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CAPITOLO    PRIMO- 

I.  INon  altro  mi  propongo  in  qaest'  operetU»  ohe  di   andar  oieco 
medesimo  considerando  quai  provvedimenti  sarebbero  più  efficaci  ,    o 
aionri»  onde  riparare    per  quanto  è  possibile    dalle  inondazioni  ,  alle 
quali  va  soggetta  frequentemente    la   città  tì  Verona  ;  assunto  vera- 
mente assai  più  dilicato ,  che  quei  non  estimano ,  i  quali  non  vi   so— 
5J>  *^^icinati  tanto  da  poterne  fare  sperimento  ;  e  tanto   più  ,  che    a 
difficoltarlo  concorrobo  moltissime  circostanze  particolari ,  e  forse  an- 
cora la  necessità  di  lottare  con  qualche  opinione  inveterata ,  la  qiia— 
le  toglie  bene   spesso  all'anima    quella    pieghevolezza,  ohe  è  pur  ne- 
cessaria per  ascoltar  la  ragione  ;  e  non  e   poi  meraviglia ,  se  in  sug^ 
getto  ,  che  non  è  proprio  di  tutti  aia  dal  vero  lontanissima  •  Ma  tut- 
to ciò  non  mi  atterrisce  a  segno  che  io  debba  mancare  a  me  stesso  ^ 
alla  verità ,  e  a  quel  dovere ,  che  tutti  abbiamo  di  rendere  ,  secondo 
le  proprie  forze  ,  a  quella   società  ,    in  cui  si  vive  ,   qualche   tributo 
di  riconoscenza  per  quei  tanti    comodi   ed  aiuti ,  che  ella  ci  sommi- 
nistra . 

n.  Mi  fo   dunque    in  primo  luogo  a  rintracciare  la  causa  radicala 
di  queste  inondazioni  ^  senza  di  che   non  mi  parrebbe   né  poter  ado— 

S latamente  ragionare  ,  ne  adattare  al  male  un  proporzionato  rimedio  • 
è  credo  esser  V  origine  loro  molto  difficile  da  scoprirsi ,  come  quel- 
le ,  che  visibilmente  da  un  soverchio ,  e  repentino  afflusso  di  acquai 
procedono ,  le    quali  a   cagione    degP  impedimenti ,  che  incontrano  ^ 
non  potendosi  smaltire  a  proporzione  delle   sopravvegnenti ,  si  accix — 
ttolanb,  o  indossano  il  fimne    a    segno  nell'alveo  nostro, ohe  wp 
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trovendo. ripari  d', altezza  8|iperù>re  al  ^oro  P^^i  ^^  'e  tendano  in 
obbedienza  ,  traboccano,  e  per  le  parli  più  bas^e  «eifa  città  ai  capan- 
dono:  liberamente .        ^  ,, 

III.  Tali  gonfiamenti  aono  poi  m^giori,.o  miJ^ori  a  mianra  che  un 
magg;iore,  o    minor   numero    di  cause  operanti    coacorre  a  produrli: 
quìndije., maggiori ,  o  minori  inondazioni.  Ma  ee  easenc^o  ognuna  va- 
levole  per  ae    ateaaa  ad  ingrossare  il  fiume   operando  gradatamente  » 
accada  poi ,  che  il  massimo  numero  di  esse  cospiri  nel  tempo  istesso 
al  medesimo yefièttQ,  auecediono  quelle  .straordinarie   piene,  che  ren- 
dono r alveo  ìmproporzionato  a  contenerle,  come  fu  quella  del  1757, 
e  tante  altre  anteriori,  delle  quali  ttelle  memorie  di   questa  città,  si 
conservano  ì  riscontri.  Le  piogge  copiose  per  esempio  unite  a  subito 
sqnnglismento  di  nevi ,  ie  t  qunli  ^«fanqo  gonfiare  ad   un  tratto  i  fiumi 
influenti,  e  portano  al  fiume   nostro  moli  spaventose   d^  acqua  ,  sono 
.comunemente  quelle  oause,  che4inche  più  repentinamente  operano,  e 
,  concorrono  combinate  a  farlo  crescere  a  dismisura.  Roicbè  discorrendo 
esse  precipitosamente  per  luoghi  per  lo  più  coltivati,  e  spogliati  per 
^  conseguenza  d'  ogni  ritegno  di  boschi ,.  e  di  macchie  ,  s'  accompagna- 
no colla  terra ,  sassi ,  e  ghiaia  ,  che  trovano  pel  cammino ,  e  portan- 
dosi.,pQicia  Jurios^mente  nel  fiume  ,\1*  ingrossano  imnrovvisamente ,  e 
senza  confronto  più,  di  guel  che  farebbero,. ae  o  gradatamente  vi  oon-^ 
fluissero,  o  il  numero  ..di  ostacoji  non   impedisse  poi   che  si  .scaricas- 
sero prontamente  con  veloci.tÀrproporzionata    all'influsso.  Di  qua  in 
seguito  procedono  le  deposizioni   che .iVa. facendo  per  via  T  Adige  di- 
venuto perciò  torbidissimo ,  perchè  «mancando,  a  luogo  a  luogo  l'im* 
peto  alP acqua. o  per  impedimenti,  o  per  diminuzione  di  ^pende^iza, 
o  per  altre  ragioni,  lascia  non  uniformemente  .,.80  si   vuole,  ne  per 
tutta  la  larghezza  ,  ma  or  da  una  part^^  or  dajl'.altra,  qua  più,  e  là 
Qieno  le  materie,  che. non  può  più  trasportare,  e  la  capacità  dell'  al- 
yeo  si  diminuisce,. 

IV.  Ne  questo  occupamento.di  vaso  è  solamente  vero  in  generale  » 
come  si  danno  a  credere  alcuni,  i  quali  non  ammettono,  che  possa 
9.ver  luogo  nel.Lungad^e  della  città,,  riposando  «sulla  forza.  Colla  qua* 
le  .veggono. passar  le  acque  sotto  gli  archi  deV ponti..  Poiché  conce- 
do, che  r  alzamento  non  sia  seguito,  che  insensibilmente  qua  in  mag- 
giore ,  e  là  in  minor  copia,  .ma  però  egli^  seguito;  e  quantunque 
indarno  abbia  io  cercato  qualche  livellazione  fatta  ne'  tempi  andati  » 
o^scandaglio. fissato  il  Juogo  stabile iuori  del  .fiume,  ond^  filevare  col 
ÌAe;(Zo  d  un  confroAto  Jo  stato  relativo  di  quest*  alveo ,  jbiò  non  q- 
«t^apte  fa'  induco  a  crederlo  in  gran  parte  nato  lungo  le  convessità 
delle  due  grandi  svolte,  che  ia  T Adige  all'  entrata,  e  alquanto  so^ 
pra  r  uscita  di  Verona  •  Imperocché  accollandosi  la  corrente  in  que- 
sti siti  all'  opposta  ripa»  e  diminuendosi  per  conseguenza  la  Tclooità 


aelP  acqws  cftì'  ^  Sài  filone  pmlmvtana,  qmvì  debbono    inevitabil-    ^ 
mente  e^em  &tte  ì%  depotizionì  -.  Qaiodi  i  rialzamentr    oatV  debbono 
aver  di-mano^hi  mano  contribuito  a  farne  de'  nuovi  almeno  nelle  mX'' 
nori  piene,  perehè^  espandendosi  le  acqae  sopra  di  essi  ,    le  gbìàier  9^  e 
le  materie  più  pesanti  ^^he  porta  il  fifume  vicino  al  fondo     pìùr  Bicil-* 
mente  ,  che  ne'  siti  di  maggior  corso  ,<- vi  debbono  es^^rsi    deposte  9    o 
attaccate  al  fondo  soggetto   non  avendo  quivi^le  acque   sufficiente    c^l* 
tezza  di  coipo»  per  non  risentire  alcun  ritardamento .  K  poco  val«%  per 
indurci  a  creitere  ,  che  l'alveo  della  città  non  abbia   aofferto  alcuna 
alteraaione  9*  P  osservAzione    che  fanno  alcuni  sali' uso  »   ohe  si  fa  tt^t- 
tayia  liberamente  di  alcuni  luoghi  terreni  Lungadìge  di  fal>brica  an Ci- 
ca. Poiché  supposto  che  una  certa  piena  al  dì  d^  oggi  lor    sia  dr  mo-^ 
lestia  9  come  succede   frequentemente ,   cenverrebbe  sepere  ,  se-  deliba 
stese»  piena  avrebbero  fatto  caso  dugeot' anni  fa  per  esempio, -il    oho- 

Suaado  non  fi>sse,-e  sapendosi* per  altra  parte  non  essere  state  ìatx-o— 
otte  nuove  acque  nel  nume,  nò  creati  nuovi  impedimenti  ,  o  oaver*^ 
TCbbe  per  gran  parte  incolparne  il  riakamen^  del  letto.  - 

V.  Veramente  non  istà  neU' arbitrio-degli^  uom'Hii  Tattemperare     ira- 
modo  lo  cagioni  principali  di  simili   disordini  ,  che    non  oltrepassi  ne» 
mai  quel   limite  di   energia,   che    meno  c'incomoda.   £  iieoe  spesso- 

3 nelle  operazioni»  che  astratlamenter  ai  concepiscono  efficaci  per  ino '- 
erario^  in  concreto  o  sono  incompatibili  colla  costituzione  delle-  co—  y 
se  ,  eolle  cireostanze  de'  tempi  »  e  colla  apesa ,  o*il  danno,  che  pap-*  ' 
tane  ,  centrabbiiaocia  ,  e  prepondera    taWelta   all'  utilità  ^   che   se   n^ 
può  ricavare.  Quindi  è  ,  ehe  in  tali  stati  di  cose  non  Vi  può  sempre 
aver  rrguardo  alla  regola  di  rimuovere    le   cause  originali   per  rimuo-" 
vere  gli  efietti  ^  essendo  perdio  più  *  miglior   consiglio  quello  tli  rime- 
diare alle  cause  per  tal  modo,  <5he  operino  pei  col  minor  danno  pos- 
sibile.- Dr  questa  massima  non  ban  «fatto  quel  caso»,  che  merita^  mol— 
ti  ingegneri  di  acque  ne'  tempi  andati,  -i  quali  pretendends»  di  torr© 
dalle  radici  i  mali  prodotti  da  qaésto  fiume  ,^^ratóoni  hanno  propo- 
sto da  mettere  a  soqquadro  antere  provinciere  impo^ssibili  nello -stato 
di  cose  aUaale.  Io  penso   pertanto  d'  aprirmi  altra  strada  pel  riparo 
di  questa  cittàr}  e  lontanissimo  óÀiV  enarave  in  opere  vaste  oltre    mi- 
sura, ed  insofifribili,  dalle  quaK  nen  pare,   che  il  bisogno  che  stri-- 
Se,  permetta  di  attendere  sollievo,-  atudierò.  d'indicare  que   nmeaa 
5aU,  ch'io  ffiudioo  più  pronti,  praticabili,  e  adatuti  ,  per   quanto- 
è  possibile  ,  alle  noatre  circostanza  «  •     .  j*  «s 

VL  Riguardando  dunque  per  queat'  aspetto  la  cosa,  tre.  modi  sa 
prtsentano  da  conaiderave  in  linea  di^  ai  fotti  rimedi  •  B^'pnmo,  aj^um 
pare  che  pieghino  molti  ,  potrebbe  giudicarsi  quello  di  scemare  im 
tempo  di  piene  grandiaaime  la  qaantitk  deU' acqua  per  mezao  ai  «^ 
Snm  canale  da  derivarai  a  titolo  di  sfogo,  n  secondo   qucUo  sarenoe 
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d' inalreate  V  Adige  faori  della  citta  ^  pigliando  rimboooatara  in  ntk 
sito  conveniente  sopra  Verona,  e  distendendosi  poi  col  canale  per  la 
campagna  snperioi^,  portarlo  a  riunirsi  sotto  Verona  coir  alveo  infe- 
riore :  diramando  poscia  una  conveniente  quantità  d^  acqua  dal  tronco 
maeltro ,  far  che  questa  discorresse  in  un  cavo  preparato  nelP  alveo 
abbandonato 9  sicché  passando  per  Verona,  potesse  servire  per  gli  e- 
di6zi ,  scoli ,  ed  altri  usi  della  città,  ma  regolato  in  modo,  ohe  rin«* 
troduzione  ,  ed  esclusione  delle  acque  fosse  sempre  in  arbitrio.  Per 
terzo  rimedio  poi  potrebbe  considerarsi  quello  di  rimuovere ,  per  quan- 
to è  possìbile ,  dentro ,  e  sotto  Verona  quegl'  impedimenti ,  che  ten- 
gono in  collo  nella  città  le  acque  in  tempo  delle  maggiori  piene,  af- 
finchè neir  afflusso  loro  potessero  smaltirsi  a  proporzione  delle  toprav- 
vegnenti,  e  non  alzarsi  tanto  di  pelo  a  cagione  de' rallentamenti,  che 
soffrono ,  e  di  riparare  in  seguito  per  tal  modo  le  sponde  nel  nostro 
Lungadige,  che  le  acque  potessero  mantenersi  in  dovere,  e  incassate 
nel  letto ,  e  non  si  scaricassero  qua  ,  e  là  liberamente  per  la  città  • 

VII.  E  qnanto  al  primo ,  io  sono  persuaso,  che  e^  non  vaglia  la  spe- 
sa di  procnrarlo  ;  ne  la  mia  persuasione  viene  da  pregiudizio^  che 
m'occupi  r animo,  ma  da  fortissime  ragioni,  ch'esporrò  nel  capitolo 
seguente .  Se  il  secondo  poi  non  andasse  in  gran  parte  soggetto  al- 
l' eccezioni  ,  che  ho  notato  ($•  V.) ,  e  non  avesse  moltissimi  incomodi 
comuni  con  tutte  le  opere  grandi ,  potrebbe ,  attesa  i'  altezza  della 
campagna  ,  per  la'  quale  passerebbe  il  fiume ,  e  si  manterrebbe  sempre 
incassate ,  senza  timore  di  rotte  ,  e  di  tracimazioni  ,  reputarsi  come 
V  unico  valevole  a  liberare  perpetuamente  la  città  da  qualsivoglia  pe* 
rìccio  d'inondazione.  Ma  la  scavazione  d'un  tal  alveo  per  molte  mi- 
glia di  tratto,  la  necessità  di  costruirvi  sopra  de'  ponti  reali,  la  con- 
servazione del  canale  regolato  perla  città,  1' allontanamento  della 
navigazione  dalle  nostre  mura  ,  e  oggetti  simili ,  inducono  ad  altri 
divisamenti  più  moderati  nelle  circostanze  de'  tempi  presenti.  Resta 
dunque  il  terzo,  al  quale  mi  appìglio,  come  più  pronto,  e  assai  più 
tollerabile ,  e  dell'  efficacia  del  quale  rispondono  pienamente  1'  espe- 
rienza ,  e  la  ragione .  Sopra  i  modi  di  metterlo  in  effetto  ,  adattati 
lalla  costituzione  di  quest  alveo ,  e  alle  sue  imperfeeioni ,  parlerò  nel 
terzo ,  e  quarto  capitolo  ,  rimettendomi  sempre  al  giudizio  de'  più 
sensati ,  e  a  qnanto  credessero  meglio  convenire  alle  esigenze  di  qae«<» 
sta  città. 

CAPITOLO    II. 

VIIL  Jl  ciche  il  pensiero  più  ovvio  ,  che  si  affiiccia  al  comune  de- 
fili nomini  per  impedire  il  trabocco  delle  acque  fuori  deir  alveo  d'  uà 
fiume  in  tempo  di  piena,  si  è  anello  di  scemarne  la  quantità  per 
mezzo  d'  uno  sfogo ,  e  sembrando  anche  nel  caso  nostro  ai  fiuito 
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ipediente  «std  ngiotterole  m  pertone  fft  •gai  rinttdo  jatMevott  > 
le  quali  preteadooo,  di6  distratte  aaperiomeate  a  Veioaa  «na  ^ni^ 
tità  oomiderabile  d'aeqna  dall'  Adige  io  tempo  delle  aaaggioii  picM 
«  TÌméiia  per  aa  canale  oelf  alvee  .ioieiMTe  ,  posta  rìpanrsi  daiP  i«* . 
Bondasione  la  oittà  »  impoita'inoldMiino»  cbe  au  quatto  partioalara 
il  facciauo  prima  di  tutto  alcune  «oosidoraaMmi .  Faralle  per  altro  in 
modo  t  che  abbraooiuo  in  gran  parte  anclie  le  divertioni»  ae  qnaloi^ 
no  non  contento  d*  no:;  tal  diramasione  atìmaate:  ^ù  wnu^gioio  il 
dar  ricapito ,  e  sbocco  a  questo  caoalc'  di  sfogo  in  tntt'  altro  rem- 
piente  9  che  neli'  Adige*  Contro  la  qual  operaasiooo»  pardoolarment» 
altre  volte  messa  in  campo  per  nn  medesimo  oggetto  »  trovo  dr^ 
urte  Scrittore  distese  per  a  magniBoa  città,  di  Verona  ^  e 
Tanno  i6a3  da*  torchi  di  Bartolommeo  Merio ^  le:  «nli.  coli 


colla  ngione> 
e  coir  esperienza  provano  non  aobisiento  la  pooaT  utilità9.dbB  ci  ^^ 
porterebbe  un  divenivo  ,  ma  i  danni  ancora  »  che  SMi  lai  ópecaak^ 
no  verrebbe  ad  ioferìrci  irreparabilawko* 

IX.  E  quanto  allo  pure  diramazoni  9.  corno  sarebbe  ondia»  cbo  sib» 
l>iam  detto  proporsi  da  alonni  per  rìparsce  la  città  di  Verona.  dal« 
le  inondaaioni ,  so^^no  esse  per  verità  utilaMnle  {iratioarri  ^  qa«»> 
-4o  ai  destinano  a  tacilitaro  per  measo  deUa  davigaztono  il  oonmet- 
«io  9  a  promuovere  le  irrì^sssioni  dslte  camMgoa^  al  oerviaio  dc^fii^ 
difizi  »  e  ad  altri  profittevoli  usi  ,  ridnoendosi  gli  nomini  a  tolhiraro 
talvolta  molti  incomodi ,  che  non  ai  risentono  cm  Ientemai|tta9  m  gre- 
sia  dei  comodi  giornalieri  9  il  benefizio  de^  qnali  e  pronto  >  e  palma- 
re. Ma  a  poro  titolo  di  dare  scarico  alle  acque  sopralAondanti  in 
tempo  di  piene  non  accsde  poi ,  che  il  Keve  benefizio  d' una^  tal  o» 
pera  meriti  la  spesa  di  fiibbncaria,  quando  ìì  tenue  sollievo  ^  e.  tem- 
poraneo», che  apporU»  non  compensa  1  discapiti  »  che  vi  0000000- 
^nnti  • 

X.  £  per  accostarci  da  vicino  air  efiètto ,  che  si  pretende  ricavare 
da^  aà  &tto  scarico,  vediamo  in  primo  luogo,  se  è  tale ^  che  vaglia  il 
penaiero  di  procurarlo .  Supponìafnc ,  che  un  fiome  ,  quanto  a  se  , 
ooatiiauto  sea^e  nel  medesimo  stelo,  entri  neir  Adige  nostro  indi- 
vèrsi  tempi,  uredo  ,  che  nessuno  possa  dubiterò ,  che  l'altazza^  die 
vi  prodnm ,  non  dèe  sempre  essere  la  medesima  ,  perdio  se  in  nn 
tpnspn  le  acque  si  scaricassero  più  fi^liOemente ,  e  in  un  altne  mano> 
■ainom  dtezza  vi  eagionerobbo  od  primo  caso ,  e  più  nel  aaooiidb  , 
die  è  quanto  dire ,  ohe  tanto  ùiiaor  altezza  vi  produriebbo  quante 
ms^ljrrr  «decita  vi  acquistasse  in  nn  tempo ,  pie  ohe  in.  jàn  disc .  E 
eozse  une  stesso  fiume  ha  mag^oze  ,  o  minor  corso,  tutto  il<  nato 
pori  9,  a  snsanra  ohf  è  fiitte  maggiora  ,  o  minore  di  qsMri  .ohe  em  la 
^^Muitilà  dell' aemia,  di' egli  petite;  cosi  fiioilmenle  s'  iniymta  ,.  ohe 
adlOimiVgìor^taoQità  deve  aoqniMiarsi  quel  fiame  eirtràte  nelP  Adige 
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aa  tempo  d'Mqae  medioeri,  ^li  quello  ohe  farebbe  hi  acqna  baMa/  e 
•molto  pia  aneora  in  tempo  di  piena,  di  quello*  ohe  in  acque  medio- 
eri  •  Donqne  ¥  altesza ,  che  fiu*a  crescere  ìm  diversi  tempi  neH*  Adi- 
Se  qaesl' ittfiuenlo^  sarà*  maggiore  a  minore ,  secondo  la  diverutà 
eUo  stato  ^  in  cai  troverà  ìk  nome  recipiente ,  oioè  in  tempo  di  pte«- 
Ba  dovrà  accréscerla  incomparabilmente  meno-  di  quella  cb^  farenbe 
ia  tempo-  di  marezza  ^  S' inverta  il  ragionamento  ^  e  qaeir  acqua 
medesima 9  ebe  si  considerava  come  influente  nell'Adige,  si  suppon- 
ga come  se  Tenisse  dall^  Adige  estratta  i&  diversi  tempi  »  Procedendo 
collo  stesso  discorsa^  non  si  avrà  difficoltà  a  concedere,  che  molto 
maggior  quantità  di  altezza  si  leverebbe  al  fiume  con  questa  deriva- 
zione quandO'  è  magro ,  di  quello  che  si  farebbe  essendo*  egli>  costitui- 
to in  tempo  di' 'piena.  Posto  cìòy  si  consideri,  che*  ì^  Alpone  ,  che  co^ 
me  ognuno  sa ,  è  un  influente  considerabile  dell'  Adige  nostro ,  per 
asserzione  autentica  della  magnifica  città  di  Verona  nelle  sopraccita- 
te Scritture,  si  calcola  nelle  sue  piene  avere  i5  piedi  di  profondità, 
e  più  di  70  di  larghezza  media,  e  appena  fa  crescere  1'  Adige-,  co- 
irne ivi  si  attesta  solennemente ,  un  palmo  nelle  sue  msgrezze .  Dun^ 
que  se  è  vero  il  discorso-  precedente ,  oem'  è  di  faUo ,  assai  meno 
d'  un  palmo  lo  farebbe  crescere  nelle  sue  piene  ordinarie  •  Scari^ 
-ehiamo  ora  daU'  Adige  per  un  canale  un  corpo  di  acqua ,  come  quel- 
lo dell'- Alpone,.' in  tempo  di  una  grandissima  pteiub,  ogliun^  vede,  che 
ìncomparàbihnente  meno  d^  un  palmo  si  perverrebbe  a  diminuire  la 
'fua'altezza>  e  per  conseguenza,  perchè  potesse  abbassarsi  di  pelo  un 
palmo  intero,  converrebbe  derivare,  in  fòrza  del  ragionamento,  ohe 
abbiamo  fatio ,  un  canale  dalF  Adige,  cftpace  di  molti  Alponi^. 

XI.  Se  ciò  sembrasse  un  paradosso ,  ecco  un  altro  fatte  autenti- 
co',, che  può  addimesticarci  con  somiglianti  paradossi  •  Ho  detto  au- 
tentico ,  perchè  lo  trovo  riferito  nella  prima  delle  accennate  Scrittu- 
ro in  questo  modor  Sbocca  fuori  del  wgo  di  Garda  il  Mincio  diviso 
irt  tre  ramim  Cammina  V  uno*  nella  destra  fossa  di  Peschiera  ,  discende 
V  altre  nella  sinistra  j  e  il  terzo  ,  eh'  è  il'  maggior  di  tutti ,  parte  la 
terra  per  mezzo  •  Giudicò  il  signor  Pompeo  Giustiniano  d^  onoranda 
'memoria^- che  a  quei  tempi  serviva-  la^  Serenissima  J^pubblicUf  che 
otturando  il  ramo  grande  di  mezzo  ,.  si  sarebbe  albata  t'  acqua  delle 
fosse  due  piedi ,  e  la  ragion  lo  voleva,  se  a  conto  d*  adequa  morta 
alla  quantità  dell*  acquis^^  che  si  accresceva  alle  fos9e  si  voleva  ,  che 
*Ciàrrispondesse  in  giusta  proporzione  V  elevarsi  in  altezza  •  M^  perchè 
la  velocità  del  corse ^  ch&  ,si  accrebbe'  ai  due-  rami,  impedì  questa 
corrispondenza ,  perciò  ne  afroenne^  che  nelle  fosse'  V  acqua  non  si 
alzò^pih'di  due  once,  e  perà  si  ritornò  U  Mincio  nello  stato  di  prb^ 
ma  :  FÌB|gìamoci  ora  in  qaelle  precise  circostanze  rimasti  coi  due  so- 
ii  rami^'per  i  quali  deU>a  tutto  ii  Miooio  scaricarsi^  e. mettiamo:^ 


iq&e  per  dfanmair  r^ilteBsa  deiraoqiia»ndHe'fofseUVfeo«i  di  deriva- 
ira  Qia. terse  canale  maggiofe  4ÌegU  altri ^  o  in.  éna  parola*  il  canale 
medeaìakOt  ùV  era  atato  otturato..  Noo  credeveì,  che  tfosse  parados* 
tfK  41  dire  ,.  ohe  non  ai  ahbaaaerebbe  pia  di  due  once  V  acqaa  nei  due 
altri  raoii  del  Mincio*.  Eppure  »  ragionundso  iCoU'.oppinion  -comune , 
qualcuno  avrebbe,  potato  ^credere.,  ohe  le  ibaie  ayeaaero  dovuto  rima*. 
Bene  .prM^Oi che  asciutte. 

XSL  Puo^oe  o  cdQvaieoe  irìDnneiare  alla  ira^one^  e  alP  esperienza  ;^ 
o.-at^lùlire  ioxaato^  ohe  per  tenere  pia  basao  il  pelo  dell  nostro  iio-' 
me  nelle  maggion  piene  d'  un  solo  palmo  »  un  canale  di  sfo^o  si  -  ni* 
i^egffa  di  portata  considerabile  asriat^  e  dà» non  credersi  facilmente^^ 
Uà  no  qaeato  abbassaaientp.»  fiè  qaeUo  pt^ie  di  tre.»  o  quattro  piedi 
d  esimerebbe  abbastanasà  dalle  inoodazìoAt:  melle  massime  esoresoen* 
ae  •  .La  piena,  j>er  esempio,  del  1767.  ;si  tenne  in  Verona  quattro 
piedi  in  oirca:pia  bassa  dell' altra  nkemorabile  del  ^^S!2^  eiò  non  .0» 
atauteyse  di  un  male  cosi  di  fresco  sofferto  non  «è  svanita! la  memo-, 
zia  »  i  danni  che  ha  oagionaco  oatr  allagamento  fatto  in  moltissima 
parti  della  città»  noa  -sona  di  cosi  picciol  momento.  Se  dunque  ia 
ouiella  del  17&7»  4>er  «na  diversione  4ii  avesse  potuto  alleggerire  il 
Siume  dì  tsi^  moloid'.aoqnayU^he  il  peto  della  piena  si  fosse  abbas- 
sato .qaaiciro  piedi  y.a.  quella  al.  più  del  1767.  avremmo  potuto  ridar* 
m  9  lasciando  a  parte  le  coosegaeaze  »  e  ^tulti  i  disordini  »  -che  sareb*  * 
})ero  perciò  insorti  nell'- alveo  >  par  i  quali  quella  medesima  »  che  fos- 
ae  accaduta  pai  del  1767»  avrebbe  neoessariameate sorpassata  di  gran* 
lunga  il  segno  >  a  cui  .è  >pervenuta  nelle  circostaaae  presentii 

XlIL.  Ma  come»  dirà  taluno  »  in  tempo  di  una  graa  piena  ^  nascen- 
do una  sotta  »  si  osserva  eonsidarabilmento  deprìmersi  il  pelo  del  fio- 
me.P  £  mm  ò  questo  an  inetto  dallo  sibgo»  che   ha  V  acqaa  per  ^la 
nuova  hoocaP  Lo  oonoedo.;  ma  si  coa>piaccia  di  oontinuare  J'  osser- 
Taaione»  e  vedrà ,  ehe  estesa^  V  aoqua  Uscente  dall'  apertura  a   nup- 
•un  del  suo  corpo^^  ^  4ÌeUa  vélbeità  del  auo  carso  ^  e  cominciando 
poi  a  riempirsi  la  ^vastità  del  sito  »;  nel  squalo  ha  sfogo  .5  il  pelo   della 
^eua  toreerà  ad  -elevarsi  ;  .e  se  non  ai  restituiranno  lo  oose  preciia». 
mento  nello  atoto  di  prima,  a  quel  tsegno  si.  mettManno,  che   terrà* 
tuttavìa  in  saggeuone,  e  perìcolo  imminente  di  auovo  desolazioni. 
Quindi  è.»  ehe  nna  rotta  non  assicura  un  paese  dall'  inondazione  9  ve«. 
dandosi  spe^sissima  alla  noma  succedere  poco  dopo  la  seconda ^  eoa-* 
tuttoché  per  ampie  bocebe  precipiti  V  acqua ,  e  si  scarìchiy.e  disten- 
da per  .laarissime  caiqpagne«  £  però  poeto  anche^  ohe  sper  la  rotta^ 
m  acemaase  snlle  prìme  considerabilmente ,  come  asseriscono,  il  fiu-^ 
me,  il:solUefOtÀ  ìiempre  temporanee,  ro  di  poca  dulata*.  La  stesso 
laaonipanto.aì  &ooia.  nel  caso  nostro  •  Yeglìo;snppem,  che  concessa. 
m  M^tfi  ^  tf^to^  4i)  svw;  j^eq»  lo  sfiogo  >:  ohe  d  propone.»  V  aliemai^ 
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itia  possa  soemftrii  di  prtDcipìo  serisibilinenta.  Ma  dorerà  pot  egli 
molto  tempo  qaeato  beneficio?  Riempiuta  che  sarà  il  ddqvo  oaDale  ^ 
non  «?endo  più  1*  aeque  stiperiarl  tamia  declive  vi  sgorgherà  uno  eoo 
assai  miaore  velocità  dì  prima  ,  e  fìnalmeiite  poca  dopa  »  la  pieim 
dell'  Adige  tornerà,  se  non  alla  medesima  altezza,  »  quel  segno  il* 
meno»  eoe  non  basterà  ad  esìmere]  dall'  Lnondasione .. 

XIV*.  £  qui  pasfanda  dalla  considerazione  della  poca  utilità  ^  ohe 
ci  apporterebbe  qaest*  operazione  ,  a  quella  degF  incomodi  ^  spese  p 
fe  danni  inevitabili^,  rifletto,  che  simbolizsanda  questo  sfogo  con  li- 
na rotta  naturate,  e  parteoipando  oecessaxk mente  della  sua  proprie^ 
tà^  netle  parti  inferiori,  dovrà  indebolirsi  là  forza  del  fiume  a  ca- 
gione della  perdita  dell'  aequa  ^  cb*  esclrebbe  pel  nuoTo  cavo ,  e  ral- 
lentare per  consegiiens^a.  il  sua  corsa  ^  attesa  la  soemamenla  dì  velo- 
dita  insorta»  e  ne  avverrebbe  por,  obe  sotta  questa  diversione  ,  supe- 
riore a  Verona,  cioè  nel  nostro  Lungadige  precisamente  muierebb© 
pendeni^a  il  fiume,  accreKceDda  la  declività  colle  deposizioDi,  che 
&rebb&  ìnevitabiljmente .  Ne  sa  se  in  seguita  poi  venisse  egli  a  smno* 
Tere,  e  sollevare  di  nuova  tanta  materia  precisamente,  quanta  ne  a* 
vesse  deposto  ,  e  buona  parte  non  sì  stabilisse  nelT  alveo  :  quindi  rì- 
strìngimeoto  di  letto  r  rialzamento  di  fondo  :  peiicolo'  d' inondazione 
Con  minor  quantità  d^  acqua ,  e  aimiU  mali  efiettì  ^  Di  quale  spesa  poi 
1H>n.  sarebbe  V  escavaslone  del  nuovo  canale  per  alcune  miglia  dì 
tratta?  Quanta  non  costeiebbe  la  sua  conseiTazione>  loggetto ,  come 
sarebbe  anch' egli ,  ad  interrarfl^  nel  decrescere  specialmente  dello 
piene  ?  Poiché  essendo,  necessario ,  che  il  tronco  maestro  goda  sempre 
condizioni  assai  più  vantaggiose  al  sua  eorso  »  e  dovendo  questo  per 
conseguenza  di  mano  i&  mano  che  cede  la  piena  ,.  aiidarsi  assorbendo 
it  carpo  delle  acque  ^  non  potrebbe  nel  ramo  non  illanguidirsi  il  mo* 
ta^  e  non  andarsi  del  pari  rìalEanda,  e  riempienda  il  sua  letto  ìae- 
Kttabilmenle»  La  fabbrica  poi  »  e  il  mantenimenta  dell*  imboccatura 
iDurata  nella  spoada  di  Adige  riuscirebbe  di  spesa  dai  non  credersi 
così  agevolmente.  A  questo  si  aggiunga  no  riflessa  di  non  lieve  mo- 
mento ,  ed  à  eh  a  dovendo  il  nuovo  alveo  intersecare  tutte  le  stra- 
de maestre,,  e  la  comunicazione  di  Lombardia  ^  converrebbe  pensare 
m  opatruìrvi  sopra  due^  e  più  ponti  reali  t  spesa  ntenle  mene  esor* 
hitante  delle  altrev  E  tutta  ciò  poi  per  un  ben€fi?ia  temporaneo, 
e- insensibile  ,.  che  non  ci  assicuFerebÌ>e  da^  trabocchi,  e  dalle  ì* 
notidaaìoni  che  sarebbe  peggìar  di  gran  lunga  la  Gaodìziooe  del  no- 
itfo  alveo  9  e  che  ci  terrebbe  in  oontÌDua  dìspeodìa  senza  aloufi 
pfofitto  ^ 

XV,  Che  se  ti  volessero^  cFempt  del  poco  frutta ,  che  apportano  sì* 
WÀÌì  ifogbi ,  non  pochi  ne  abbiamo^  che  possano  comprovarcelo  ad  e^ 
videnn  *    Prium   dot    i638.    nelle   magfìori   eserescenxe  del  Po  di 
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Iiomliarffia  ai  toìeTa  da'  Fevrann  UgliiTe  Tidoo  al  Bonilano  lìii^intt- 
atatora  »  eh*  eaoladeira  le  tae  acque  aat  ramo  di  Ferrara  per  ìafogarrt 
la  piena,  ohe  minacciaTa  di  rompere»  Gò*  non  oatante  per  coofeasione 
loro  ìm  nn  iomiBario  di  ima  Serttiilra  data  nelTa  viaita  det   1693  ap* 
pariace»  che  nel  cerae  di  aoli  36  anni»  cioò  dal  iS6a  aino  al  iSg& 
erano  aoccedute  ben  otto  rotte  nel  Fo  grande»  Elaaendoai  pot  del  16S8 
ceaaato  di  dare  afbgo  col  taglio  nel  Po  di  Ferrara  alle  ipaaaiine  piene 
del  Po  grande ,.  tanto  è  lontano ,.  che  un  tale  acarico  portaaae  Tantag* 
«o  y  che  ansi  éat  aoapenderlo  pare  che  ne  aie  derivato  piaCtoato  un 
benefizio;  poiché  dal  i638  aino  at  1717»  cioè  nef  corao  di  79?  aont^ 
aolo  4  x^tte  tono  anecedate  nel  Po  »  infertormence  alla.  Stellata  V  chtf 
era  il  ponto  dell'^antioa  dRTcraione»  A  Piaa  ad  onta   def  taq^Ro  pratì^ 
eato  »eli^  argine  ainiatro  delT  Arno  auperiormente  alla  città  y,  le  piene 
degli  anni  1:740»  1761:  aonoai  nuntemite  alte  di  pel»  oltre  nriaora^  e 
é^  una  gonfiessa. maggiore  ifi  fotte  te  altre  >  che  e  vaeteoria  dTuomi» 
Jii  siano  aegnite  »  Ma  nel  fiume  Gelone  ^  che  è  un  influente  del  fia» 
ne  Chiana  ,  ha  diviaione  delle  acque  ha  cagionata  la  perdita  totale 
^ì  tronco  •  Poiob&  eaaeodo  atati  nn  tempo  colta  direzione  det  celebre 
Vincenzo^  Viviam  fabbricati  aell*  argine  ainiairo  di  ipieaio  fiume  due 
iltTeratvi ,.  parte  delle  acque  acprabbendantr,  ita  eeoaatene  di  piena  f. 
ecaneanrati   in  una  fblMa  detta  il  Vingane-  Talmente  peacia  andò^  di 
niano  fu»  mano  empiendoai'  ^  e  inaervandoai  1^  alteo  aatto  ì  ^firerai vi  ^ 
éhe  aeg!uita  finalmente  una  graia  rotta  ,  le  acque  preaero  corao  per  il 
Vingone  »  e  rea  to'  aaciutto  dalla  rotta  in  gin  il  letto  Ticchio  del  Ce» 
Ione  f  diventando  it  canale  di  a&go  alveo  di  tutto  il  fiame  •  Ne  man- 
ttnoy  anche  in  (empi  più  remoli»,  eaempi  di  queata  naciara..  H  cane» 
le  fiittoacavare  dalP  Imperator  Nerva  perÌ4l(^o>  e  diverNone  delle 
màqae^  acrvercbie  del  Tevere r  in  tempo  dette  aue maggiori  piene,  non 
fu   ripiego  va&Tole  ad  impedire  le  inendasroni ,  come  tealìfica  Plinio 
aieBe  ane  Epiatole  r  Ty^eris-  alvtmn  exeesrifj,  ei  quampmm  fbssa^  quoM 
prudentisstmus  rmpermior  fecit  ^  exkauftus^  titmen  pvttnit  n^tdter^  inna^ 
tat  campis  etc^  IMra  aenaa  uacire  da^  nostri  eoatomi^  ai  eaamini  lo  ata^ 
to  preaenie  delP  Adige  medeaimo  alquanto  inieriormeote»  U  continuo 
interrarai  del  letto  ,  la  neceaaita  ormai  reaa  inaoffirtMle  di  alzar  gli 
iórgini ,  le  rotte  apaventoae,  e  firequentiaaìniey  che  deaolaao  le  cam- 
pagne^ non  aono  ferae  efletti»  che  auccedooo  augii  occtn  tioétri,  iti 
tonta  t  <^  f^ttttoato  in  conaeguenaa  di  tante  dvvMnooi ,  é  diramasiooi 
tèbe  hftneo  di¥iaa^  e  anervata  la  fòraa  del  fiome,  di  niodo  che  la  Bue 
Oòopenno  ala  rovina  delle  altre  ^  e  tutte  inaietne  a  qnella  del  tron^ 
•oP  Quindi  è  9  che  quando  aensa  prove ogiotìe  un  uomo  aetiaato  vo^i 
jbilandaro  acruptrlbaamtente  il  vaatag^o  »  ohe  da  al  fiitte  operazioni 
fféboAa  aSeta  apeistalineete  che  ai  propoogoeo  a  ^o  tìtolo  A  aoA- 
ffitxtfe  ter^ae^ttè  aoveroUe'dl   un  ìAnme  in  eaereacenaa»  e  i  damfi 
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ìrreparaHK  »  éhe  (^an  con  ease^eobakiiiti ,  ooa  i  probabile  ,  ohe  sitf  p«r^ 
aderirai  cosi  facilmente  9  mostranflocÀ  la  ragione ,  e  :!'  e^erìenza»  ohe 
è  più  praticabile,  più  utile  »  e  più   aioora  impresa  .11  mantenere  in- 
ubbidieosa  le  acque  di. un  ^^n  fiume. -.nnite^t  ^d  JnoaiH^te  in  un  Mr 
lo  aI?eo  ,. di. quello  che  divise  ,.e  diramate  i» usciti* 

capìtolo  ih. 

XVI.  V>(redo  di  aver  chiaramente  esposte  le  ragicml^-f^er  le  quaH 
non  indino  ad  abbracciare  P. espediente  di  derivare  dall'alveo  unoa*^ 
naie  a  titolo  di  sfogo  ,  il  quale  si  reputa  da  alcuni  valevole  ad  ioH 
pedire  lo  stravasamento  delle  acque  per  la  città  in. tempo  di  piena  » 
ed  ho  ^à  dichiarato  fin  da  principio  i(  5.  VII,  )  il  mio  -sentimenta 
intorno  al  secondo  rimedio  d' inalveare.!'  Adige .fno^  di  città,  aicohà 
al  teczo  rivolgendomi 9  a  cui.neUe  ^presenti  circostansEO  ho  Mcennat# 
di  volermi  attenere.,  ^ragion  vuole,  ohe  a  parte  a  parte  ^ada.esponen» 
do  Ì4nodi,.che  io  reputo  più  sicuri,  e  più  praticabili  di  metterlo  ia, 
effetto..  Come  dunque  la  causa  radicale  di  simili  disordini,  in.  eenera 
ai  riconosce  consistere  nell'  incalzassi ,  ed  accumularsi  9  che  -fa  n^l- 
r  alveo  .un'  esorbitante  quantità  -d'  aci{na,  la  qnale  non  .avendo  mn. 
esito  spedito,. e  proporzionato  in  qualcbe;modo  all'a£Snsao.»  ganfia„f4 
alza  di  pelo  il  fiume  a  dismisura  »  cosi  l' intenzione  ^mia  è  di  attem^^ 
aerare,  per  quanto  sia  possibile  «  la  prontezza  dello  scarico  con  queV^ 
la  dell'entrata,  in  modo  ohe  le  piene  si  tengano  nel  nostro  )L>ungadi<^ 
gè  di  misura  più  moderata ,  e  di  pelo  assai  più  basso ,  ohe  n<>n  £um 
n^o.  Ma  perche  .poi  non  basta  .scemare  l'altezza  delle  piene  per  e||a 
merci  dalle  inondazioni ,. quando  .siano  le  sponde  senza  alcuna  difeea^ 
forz'  è  ,  che  pensi  ancora  ad  opporre  nello  stesso  riempo  un.  ripa^ 
conveniente  ai  trabocchi  •  Altro  0  dunque  ciò  ,  che  considero  in  li^ 
jiea  di  regolamento  d'  alveo,  ed  altro  in  conto  di  riparo.  Quanto  a| 
primo,  everrò  nel  presente  capitolo  tutto  ciò  ,  che  1  osservazion  Io* 
cale ,  e  la  riflessione  mi  hanno  .capato  ^suggerire ,  rìserbandomi  a  xi-^ 
cordare ,  per  riguardo  ali'  altro ,  nel  cap.  segnente  gue'  sprovvedimene 
ti  che  mi  sembreranno  più  4>pportnni  • 

XVII.  Prima  pertanto  di  discendere  ad  nn'^perazione.^^  che  ho  i]| 
Tista  fuor  di  Verona  nell'alveo  inferiore  ,  e  che  pudico  in  via  di  re* 
gelazione  la  principale,  conviene  «pensare  a  mettere  in  buon  ordino 
qualche  tratto  d'ai  viso  intemo,,  ch'^e  veramente  in  .u)i^  grande  «scpor 
certo ,  ed  abbisogna  prontamente  d^Ua  mano  degli  witmim.  E^per  co» 
Qunciare  da  qudla  parte ,  eh'  è-  posta  tra  il  £onte,  della  pietra.,  • 
Ponte  nuovo,  credo  che  ogni  nomo  »  anche  mezzaniunente  uatratlx^ 
in  queste  materie  »  possa  vedere  da  per  se ,  quando  sji  oompHiocia  tìnpf 
a&nrsi  aopn  il  luogo ^  oqu. goder  ella  giieUe  condiaoia  vant^ggi^^ 
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the  pur  potrebbe  ^  ^^à  searico  delk  ao<|ae  ^  lì  Bao  disordine   nasoe 
-da  Vttrie  eaj^ioni  ,   le  qaali   mentano  di  esser  prese  m   esame  ,  onde 
poriarfi   qualche  rimedio^, .  affinchè   ì  mali   non   oresoaoo  ^  e  questo 
«tratto*» di  al?eo*8Ì  mantenga  più  sgombro  ,  e  più    capace  delle  piene. 
Come    la  svolta ,  ohe   &  y  Adige  al  palazzo  Episcopale   A  {tofv.  i. 
j%.  '•  )  9  rivinta  la  corrente  verso  la  ripa  opposta,  e  il  maggior  cor- 
eo ai  £i  per  oonseguenza   sulla  sinistra  B,  cosi-  rallentandosi    il  moto 
dette   acque*  idla  destra-  parte  ,  come   di  quelle ,  che  sono  dal  filone 
più  rimote  9  debbono  inevitabilmente  farsi  quivi  tutte  le  deposizioni, 
e- rialzamenti  di  fondo,  ohe  si  osservano  in  tempo  di  acqua  bassa.  A 
^eato  rallentamento  ancora  contribuisce  in  gran  parte  Tessersi,  non 
•o  so  naturalmente',  e   artificialmente  ne*  tempi   andati  secondata  la 
direzioBe' dèi -filone  colla  diramazione  inP  a  Santa  Maria  in- Organi», 
jQàoò  aperto  uno  sfogo  al  fiume  in  quella  parte  appunto  ,  per  la  qua- 
le tendeva  col  maggior  corso  a.  scaricarsi  •  Quindi  è ,  che  per  1'  una , 
10  V  MÌtn  nigione  insieme  ha  sofferto  >  e  soffre  tuttavia  il  tronco  mae- 
stro inferiore  non  piccoli  discapiti  ,  interrendovin  di  continuo  la^* par- 
te destra  considerabilmente  ,  di  modo  che ,.  se  1- opera  de'  mugnai  non 
ooQOorresse  a  scavare  ,»e  facilitare  io  qualche  parte  alle  acque  il  «tra- 
•porto  della  ghiaia^  deposta,  di  gran 'lunga  maggiori ,  e   più  estese  ai 
sarebbero' fiitte  le  alluvioni >  che  pur- sono,  ciò  non  ostante,  molto  os* 
.eervabili^  E  stando 'alP  asserzione   de'  più  vècebi  nmgnai  medes-im!^ 
O  al  segno»  che  m^  hanno 'indicato  ,'ave  solevano  un  tempo  anche  ia 
acque  basse  arìre  i  mulini ,    per  moke   pertiche  dall' abitato- si  sono 
talnaente  assodate,    e  stabilite   le    deposizioni,  ohe  la*  forza  naturale 
^el  fiume  non  ha  più  bastato  a   disfare  e  molto    mena  potrà  farlo  ini 
(t^aito^* senza  l' industria  degli  uomini.  Chi  ha  fior  di  ragione,  com- 
.prende  facilmente  il  che-  importa  moltissimo ,   che  un   tale  disordine 
^aia  tolto  r  restituendo   all'  alveo ^  la  sua    primiera   capacità  ,  ai  mulini 
F  antico  posto ,  alla  navigazione  la  libertà  del  transito  ,  che  in  acque 
l^aaae  riesce- difficile^  e  lo  scarico  finalmente  più  liberò  alle  piene  •'*: 
XVIIL- Succedendo  dunque  la  posizióne  del  Ponte  della  pietra  Q  po^ 
oo  sotto  la  svolta,  ^i  ultimi  arcnia  destra  della  corrente  non  fanno 
il  loro  uffiàsiodi-' scarico,  come  converrebbe.  Imperciocché  nelle  pie* 
ne .  miediocri ,  e  nelle  acque  ordinarie   camminando   il  maggior  fondo 
4>olla  curvità  medesima  della  ripa ,  -  e  del  renaio   G  posto  sótto  il  pài* 
lazzo  Giona ,  la  corrente  imbecca  felicemente  gli  ultimi  archi  a  siui* 
atra;  ma  non  cosi  gli  altri  addestra,  la  sezione   de'  quali  non  è  mai 
imboccata  a  squadra  dalla  oorreate  ^  Sarebbe  pertanto  utilissimo,  che 
quel  gomito  >  che  copre  immediatamente  il  ponte  x>el   miglior  modo^ 
che  è  possibile ,  si  spuntasse  ,  levando  via  tutto   T  ammasso  di  arena 
G|  distruggendo  i  muricciuoli,  ohe  lo  sostengono  dalla  parte  dell' ao« 
^qua^  6  ritirando  indietro  il  muro  di  quel  cortile  agiacente  al  palazzo 
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fipiflcopaTe  ,  il  quale  ribatte,  ed  mlleatuia  la  oorrente  dalla  deMm 
ripa .  È  perchè  il  filone  delP  Ad%e  non  tniTiaase  dal  ano  diritto  sen» 
tiero  9  e  il  magpor  corso  poletae  iocamimnarii  per  gli  archi  del  pon» 
te,  indiaeret  ad  erìgere  in  nn  aito  conveniente  Mila  ripa  oppoatm 
iuperiormente  al  ponte  ,  come  in  D  ,  mialche  maaiiocio  lamore ,  il  qna- 
le»  come  fii  quello  aubilito  poco  inlerionneot»  air  arco  grande  del 
ponte  a  Gaatel  Tecohio  >  voltasse  a  destra  la  «eerfente  »  e  potesse  ma»» 
tenendola  aempre  diritta ,  far  che  le  acqne  si  dittribnissem  »  e  il  i» 
Ione  imboccasse  a  squadra  |;1i  archi  di  meneo  ^  non  restando  ,  eom*  ò 
al  presente  9  aempre^  accollato  alla  ripa  ainistra^  Questo  lavoro  correi 
consistesse  in  due  ripari  R,  8,  o  pia.^  ee  facesse  di  bisogno^  posd 
Pnno  dietro  all^  altro;  ma  T  anteriore  R,  che  riceve  la  prima  pe>» 
eossa,  non  in  ainasae  ^Sre  il  pelo  deUe  acque  bame^  e  P altro  iofe^ 
rìore  S  ,  assai  più  elcTato  9  fioesse  colia  coriente  un  an^o  meno  o^ 
blaqno  del  «meriore^  In  questo  modo  neUe  piene  ossen^to  il  riparo  S 
affromato  dali'imp^o  delle  aoqoe ,  in  gran  parte  ribattuta  dal  primo 
B9  e  il  prano  R  eoBrMdoi  aolamenie  lo  sferao  delle  acqne  inferiori» 
ai  Teriobbe  a  conac0Qtre  T intento  di  riTohnv  la  oorrente  a  destra, 
ee»za  tomeve  ^  «he  il  tomiento  dello  acqne  eo^i  ripartito  arrivasse  a 
demolirli  «  E  a  questa  passo  non  eof^io  lasoiar  di  avvertire ,  ohe  quo» 
eto  modn  petrelAe  adeperaiet  anche  in  altri  casi ,  ove  accadewe  di 
dover  fiMrioara  sì  £uti  ripai$ ,  o  altri  livori  »  ohe  ri  fanno  per  rih 
voltarli  eoieo  do'  fiumi ,  o  mr  impedire  le  oomosioni,  se  fossero 
sposti  ettramaniienee  bsttutii  (mila  oorrente  «  Vbiohè  per  conciliare  la 
eussìsfenza  loro  coli' esatto,  che  si  ricerca  ,  non  sarebbe  irragionevo* 
io  consiglio  quello  di  disporre  duoi  tre,  o  più  ordini  di  questi  ripa<» 
fi  consecntivì  ,  in  qualche  oonveniente  distanza  collocati  V  uno  dietro 
all'* altro  lungo  h  ripa^  ma  vagolati  in  modo,  ohe  fiicessero,  secondo 
il  ffìudìzio  dell'  Architetto^  diwrsi  angoli  cotte  direnioni  delle  acque^ 
<eioò  meno  obliqui  quanto  pia  dsl  primo  ri  allontanassero  »  e  la  cre^ 
sta  per  esempio  del  primo  ,  dm  riceFve  1'  nxto  imnmdiato  dèlia  con- 
lente,  non  si  levasse  sopra  il  pelo  delle  acquo  basse^  il  secondo 
fosse  inalz&to  a  livello  dello  acquo  metaaoo,  e  il  terso  rieacìsse  a  pe^ 
lo  delle  piene  ordinario ,  e  cosà  di  mano  in  mano  •  Per  tal  modo  gfi 
uni  concorrerebbero  albi  conservaaiono  degli  altri  9  sostenendo ,  e 
rintuezando  ogunno  per  so  parte  dell' impulso  totale;  anni  rincalzane 
doai  gì'  inferiori  necessariamente  a  osnm  dello  alluvioni  »  ohe  ri  fii- 
rebbero  al  loro  piede  9  renderebbonsi  più  forti  9  e  resistendo  E  qpan* 
to  al  caso  nostra»  il  buon  efietto-  di  qnest'epem  faraUbo,  i^e^  ve* 
nendo  il  filone  dell'  Adige  a  indriaaarri  e  stabiluei  nd  trouoo  ».  quivi 
si  formerebbe 9  e  manterrebbe  il  fimdo  maggiore,  o  por  oonsegnenaft 
non  avrebbe  più  il  ramo  di  S.  Maria  in  Organis  eneifia  di  distrarre 
lo  spirito  del  fiume ,  o  di  tonare  in  collo  quantità  oonridembiie  di 
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floqna  in  tempo  di  piena ,  e  produrre  disordini  cosi  sensibili  nell'  àl« 
'Veo,  come  fa  presentemente  «  Ne  i  dae  edifizj  E,  F  eretti  sa  qael 
braccio  potrebbero  rimanere,  perciò  inoperosi.  L' operasiooe  da  me 
proposta ,  mentre  preserva  da  ulteriori  discapiti  il  tronco  deli'  Adi- 
^ ,  e  rimedia  a'  passati ,  non  devia  il  corpo  intero  delle  acque  sì , 
che  non  resti  sulla  sinistra  al  fiume  forza  sufficiente  per  animar  gli 
edifizi  •  E  quand'  anche  occorresse  tenere  di  tratto  in  tratto  scavato 
amano  il  canale,  e  sempre  più  da  tollerarsi  un  male  riparabile  nel  ra* 
mo  9  che  la  desolazione  del  tronco  •  Il  che  se  verrà  maturamente  pe« 
•atOf  son  lontano  dal  credere,  cbe  a  questo  riparo  non  si   concorra, 

Ser  mezzo  del  quale  ben  presto  migliorar  si  potrebbe  la  condizione 
el  letto  in  quella  parte ,  rimettendolo  nella  sua  capacità  naturale  i 
cbe  ora  è  in  gran  parte  perduta  ;  s' impedirebbero  le  ulteriori  deposi^ 
zìoni,  e  si  darebbe  quella  forza  al  fiume  sulla  destra,  che  non  ha, 
onde  smuovere  ,  e  trasportare  le  già  fatte  »  apportando  cosi  nello  stes- 
so tempo  e  beneficio,  a:. mulini,  e  facilità  alla  navigazione,  e  adito 
alle  piene  di  smjahirsi  più  prontamente  • 

XIX.  Resta  ch^  alcune  considerazioni  si  facciano  sul  picciol  brac« 
ciò  d'  Adige ,  eh'  entra  vicino  a  Gaatel  Vecchio  ,.  e  sbocca  ali'  edifizio 
delta  polvere  •  Questo  ramo  per  quanto  V  abbia  io  esaminato  nell'  uU 
tin(ia  piena  del  1767,  e  sulla  sua  posizione  poi  abbia  più  di  una  voU 
ta  pensato ,  non  trovo  ,  che  a  tenerlo  aperto  nelle  grandissime  escre* 
scenze  d'  Adige ,  si  abbia  alcun  benefizio ,  ma  piuttosto  quel  danno  , 
che  consiglia  a  tenerlo  chiuso  io  tali  circostanze.  La  sua  imboccatu* 
ra  non  è  molto  vantaggiosa,  e  lo  sbocco  è  pessimo ,  come  quello,  per 
cui  la  corrente  si  mette  nell'  Adige  a  squadra  contro  la  corrente 
del  fiume.  Si  aggiunga  a  questo,  che  avendo  il  suo  vaso  iinpedito 
da  ostacoli,  cbe  Io  attraversano ,. e  non  potendosi  le  acque  scaricar 
liberamente ,  è  molto  lontano  dal  prestar  1'  uffizio  ,  che  dovrebbe  ; 
sicché  io  non  fo  conto  alcuno  di  questo  sfogo  in  tempo  di  piena  •  Al- 
V  opposto  trovo ,  che  empiendosi  di  acqua ,  durante  1'  escrescenza , 
inonda  molte  abitazioni,  che  sono  alla  destra  della  sua  corrente,  e 
tutta  la  contrada  spezialmente  da  S.  Croce ,  sin  oltre  i  Cappuccini  : 
non  lascia  libero  lo  scolo  delle  chiaviche ,  anzi  rigurgita  per  esse  , 
come  nel  1767,  e  inonda  alcune  parti  della  città,  che  potrebbero 
da  questo  danno  andar  esenti  assolutamente  •  £  come  1'  acqua  è  qua- 
si stagnante  in  tale  occasione,  e  torbidissima^  s'interrisce  perciò  il 
canale ,  e  il  fondo  si  rialza  •  Se  dunque  non  è  da  computare  1'  utile ,  / 
che  se  ne  ricava  in  tempo  di  grandissime  gonfiezze  d'  Adige ,  e  molti 
discapiti  si  risparmiano  a  moltissime  famìglie ,  escludendovi  le  acque 
in  tali  occasioni^  io  terrei  per  molto  ben  fatto ,  che  si  armasse  dr 
porte  anche  il  sno  sbocco,  com'  è  all'  imboccatura ,  le  quali  pò-* 
trebberò  stare  aperte  sempre  per  1'  uso  degli  edifizi ,   e  chiudersi 
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•olameBU  pw  ^«e'  poahi  forili  delle  matsime  atoreseenae^..  N%  baaft; 
ohe  si  posta  chiudere  alP  imboopatura ,  senza  armar  di  porte- anche  lo 
aboceo  »  perche  1'  Adige  vi  entrerebbe  dt  rigar^^to  »  e  i  disordini*  accen- 
nati non  ^err^bero  in  tal  modo  ad  impedirsi:  sicché  sarebbe*,  per 
mio  giudizio  9  fuesta  non  costosa  operazione  di  moltO' accurata  proT- 
videnza. 

XX*  Pigliando  ora  poi  in  esame  i  disordini  di*  quella  parte  d'  al^eo 
del  nostro  fiume  (fig.  %.  tav.  i.  ),  eh'  è  costituita  fuor  di  città  in- 
ieriormente ,  i  quaU  possono  essere  in  causa  di  grandissima  parte  del 
rincollo  9  che  soffriamo  y  non  v'  ha  dubbio ,  che  V  eccessiva  tortirosi- 
tà ,  che  vi  fri  riscontra  »  come  indica  la  figuM  ^^  e  le  frequenti ,  e  ri- 
pide volte  e  rivolte,  che-  fa  l'Adige  in  poco  tratto,  non  debbano 
oonsiderursV  perniciose ,  e  di  ostacolo  allo  scarico  pronto  delle  acque. 
E. come  Parte  degli  uomini  non- pu^  meglio  adoperarsi,  e  più  effi- 
eacemente,  che  allor  qpando  seconda-,  e  aiuta  la  propensione  de'  fiu- 
mi ,  eh'  è.  di  scorrere  quanto  è  in  se  per  alvei  retti ,  e  il  più  che 
aia  possibile  declivi  ;  cosi  non  sarebbe  studio  senza  frutto  quello  di 
pensare  nel  caso  nostro  al  modo  di  conciliare  1-  uno,  e  1'  altro  in  u- 
aa  stessa  operazione  •  Quindi  è ,  che  per  molte  ragioni  la-linea ,  eh'  io 
inclinerei  a  fiir  prendere  al  fiume  per  ^questo  fine,  sarebbe  la  BGV 
come  quella ,  in  cui  le  circostanze  più  favorevoli  al  suo  còrso  si  riscon- 
trano ^  é  molti  utilissimi  effetti  in  un'  opera  sola  si  possono  cómbi- 
Dare  e  promuovere  •  Misurando  in  primo  luogo  a  corso  ^di  acqua  la 
lunghezza  del  viaggio  tortuoso,  che  fa  attualmente  il  fiume  dal  ter* 
mine  B  al' termine  G  sull'autentico  disegno  eh'  esiste  nella  cancelle- 
ria ali?  Adige,  trovo*  che  il  tratto  eccede  le  Soco  pertiche,  e  la  li- 
nea che  dal  termine  B  per  diritto  si  conducesse  al  punto' G  a  secon- 
da del  filone  susseguente  »  non^  arriverebbe  alle  1900  pertiche  di  lun- 
ghezza. E  però  quella  pendenza ,~  che  presentemente  si  distribuisce 
pel  ^  tratto  di  Seco  pertiche  ^  venendosi  a  scompartire  in*  meno  di 
1900,  restituirebbe  ai  fiume  quella  velocità ,  che  è  cosi  ritardata  at* 
tualmente,  e  infranta  in  tanta  estensione ,  e  irregolarità  di  cammi- 
no.  Né  vi  è  da'  dubitare ,. che  essendo  la  forza  dell'acqua  tanto  più 
potente  a  mantenere  scavato  un  fondo  ghiaioso  come  il  nostro  ,  quan- 
to è  più  declive ,  si  verrebbe  ad  assicurare  il  nostro  alveo  in  gran- 
dissima parte  dagl'  interrimenti  ,  si  faciliterebbe  il  sue  scavamento , 
ed  abbassamento  ,  e  le  piene  vi  si  manterrebbero  per  tante  ragioni 
senza  confronto  più  basse  di  pelo  di  quel  che  succedono  attualmen- 
te. Imperciocché  avendo  adito  di  smaltirsi  più  speditamente  le  ac- 
que del  fiume  di  mano  in  mano,  che  vi  andassero  scaricando  le  lor 
piene  gì'  influenti ,  non  potendovi  fare  ognuna  per  se  tanta  altezza 
come  prima ,  accumulandosi  insieme ,  non  potreboero  cagionarvi  gon- 
fiamenti cosi  spaventosi  9  e  la  città  resterebbe  sollevata  •   A  tutto  ciò 


^  Aggiunga  »  olie  sei  naovo  .taglio  scorvereblie  «empre  incassato  il  fiu- 
me dall' altezza,  della  eampagna,  che  gli  farebbe  ardine  naturale,  e 
insuperabile  a  tutte  le  piene .  Le  campagne  basse ,  ohe  -saifirono  alla- 
gamento nelle  gonfiezze  4'  Adige  «pel  tratto  di  6  miglia  ,  ève  si  e- 
•tende  al  presente  y  respirerebbero  :  «i  avrebbe  un  perpetuo  sollievo 
dalle  spese  ^  alle  quali  presentemeate  ai  «oggiaoe ,  di  mantenere  ar- 
ginatqre,  e  ripari  continui  in  tutta  quella  parte  d'alveo:  l'acquisto 
che  ai  farebbe  del  letto  abbandonato  »  delle  sue  alluvioni ,  e  aggia- 
cerne  compeiuerebbe  a  molti  doppi  la  perdita  del  terreno  roag  rissi- 
mo ,  che  col  nuovo  alveo  ai  verrenbe  a  fare  :  non  e'  intersecano  colla 
nuova  inalveazione  né' comunicazioni  né  aooli  ;  e  tutti  gl'inflaentr 
temporanei  9  che  .acorrendo  per  la  campagna  bassa.,  -vanno  al  presei^- 
te  a  mettere  direttamente  nel  fiume,  potrebbero  inalvearsi  comoda- 
mente rimettendo  illoro  sbocco  in  Adige  inferiormeate  .  In  questo 
modo  gli  scoli  delle  campagne  circostanti  all'  alveo  presente^  poten-. 
do  aver  iricapito  in  siti  più  bassi ,  riuscirebbero  mplto  più  felici  di 
quel  che  aono .  Né  di  picciolo  benefizio  sarebbe  questo  taglio  alla  na- 
TÌgazione,  resa  quaai  impraticabile  in  molti  luoghi,  in  tempo  spéziaU 
mente  di  acque  nuigre^  dimise  ,da  tante  .isolette,  ed  alluvioni^  che 
ingombrano  U  lette  •  Ma  sopra  tutto  il  vantaggio  ,  e  sollievo ,  che  ri- 
sentirebbe  la  città  <di  Verona  ,  é  considerabile  oltre  ogni  credere  » 
poiohà,  come 'ho  detto,,  acquistando  nel  nostro  Lungadige  il  fiumejnag- 
gior  velocità ,  e  in  conseguenza  mag£Ìor  /orza  di  acavare ,  e  traspor- 
tare le  ghiaie,  ed  altre  materie,  end'  é. occupato  /tanto  al  presente^ 
2I  letto  si  amplìeirebbe ,  e  renderebbe  più  profondo ,  in  modo  che  po- 
trebbe tenere  le  piene  piàrbasse,  e  lontane  dall' inferire  alla  <pepola- 
zione  tanti  danni  colle  mondazioni  per  la  aoverchia  altezza,  alla  qua- 
le t'inalzane  al  presente  •  Tale  é  il  mio  ingenuo  sentimento  per  Ja 
parte  ,  che  ho  detto  regolatiu  deir  alveo  nostro  interno  ,  ed  ester- 
no.; ma  non  gli  aono  cosi  afièzionato,  che  non  aia  "per  rimettermi 
tempre  di  .buona  voglia  a  più  forti,  e  aolide  ragioni,,  onde  fosse  per 
avventura  spalleggiato  il  sentimento  contrario.  Né  si  creda,  eh'  io 
pon.  abbia  obiettato  a  me  medesimo  l'altezza  della  campagna  per  cui 
doTrebbe  scavarsi  queat^  alveo  nuovo  «  e  iLdanno,  che  ai  verrebbe 
ad  inferire  a  qualche  pi(rticoIare .  Ma  come.,  secondo  quello  eh'  io 
giudico,  non  airiva  la  eresta  della  campagna  a  aoUevarsi  per  tutto 
quei  tratto  ,  pigliando  una  media  altezza  aopra  il  pelo  delle  Acque 
.  baaae ,  ]>itt  di  a&  »  o  So  piedi ,  cosi  nou  m'  é  poi  aembrata  1'  ^P^ 
maoffribile.,  .cemmianrata  eoli'  utile  «  ohe  potreobe  ridondarne  ^  Poi- 
ché abbreviandosi  considerabilmente  la  linea  d^  inalveazione ,  e  ve- 
nendo a  godere  il  fiume  in  un  tratto  più  corto  ^ella  caduta ,  ohe 
era  gode  in  un  più  lungo,  ed  inoltre  imboocandon  dai  filone  a  dirit- 
tura U  naoTo  canale  t  non  ai  avrebbe  a  acavare  ^  che  una  foasa  per 
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la  linea  clisegnata»  larga  ao  ^  o  So  piedi  in  base»  bastando  clie  Tao» 
qua  potesse  eoraiaGiare  ad  aTervi  corso  »  perchè  nelle  prime  piena 
trovandovi  per  le  saddette  ragioni  speditezza  di  moto  ,  e  materia  fa- 
cile ad  essere  smossa,  e  corrosa,  com'è  quella  della  campagna  nostnis 
si  allargherebbe ,  e  profonderebbe ,  proporzionando  V  alveo  al  biso- 
gno ,  ristringendo ,  ed  interrando  V  alveo  veoohio ,  fino  ad  abbando- 
narlo ,  e  rendendo  finalmente  il  nuovo  canale  alveo  di  tutto  il  fiume« 
£  però  la  spesa,  che  vi  si  richiederebbe,  congiunta  ancora  col  ri- 
sarcimento conveniente  di  qualche  danneggiato,  non  può  esser  cosi 
esorbitante  ,  che  preponderi  al  sollievo  d'  una  città,  alla  preservazione 
delle  sostanze  de'  suoi  abitanti,  al  benefizio,  che  ne  risentirebbe  la 
navigazione ,  e  all'  acquisto  finalmente ,  e  ristoro  di  moltissimi  terreni» 

CAPITOLO    IV» 

XXL  lutto  ciò,  che  si  è  detto ^  e  proposto  fin'  ora,  tende  diret* 
tamente  a  migliorare  la  condizione  dell'alveo  nostro,  e  a  scemare  ,a 
Sollievo  della  città ,  le  altezze  soverchie  ,  che  nel  nostro  Lungadige 
tengono  le  piene .  Ma  tutto  ciò  dovrà  sempre  intendersi  per  opera 
imperfetta ,  quando  non  si  pensi  ancora  a  regolare  le  nostre  sponda 
murate  •  Fo  giudice  chiunque  sa  far  uso  della  ragione ,  se  mai  alcuna 
|>opohizione  temerebbe  l'inondazione  de'  suoi  paesi  ,  e  delle  sue  cam- 
pagne dal  solo  trabocco  d'  un  fiume ,  non  avendo  per  altra  parte  a 
paventare  né  corrosioni  di  ripe ,  né  rotte  >  come  nel  caso  nostro  •  U** 
na  conveniente  arginatura  non  la  porrebbe  forse  abbastanza  in  sicu- 
ro? Non  si  difendono  dall'inondazione  del  mare  altissimo  vaste  Pro- 
vincie, crassissime  con  argini  semplici,  anche  di  pura  arena?  Os- 
servo, che  1' allagamento  di  questa  città  nasce  per  la  massima  parte 
dell'  espansione  libera ,  che  fa  1'  Adige  delle  sue  acque  in  tempo  di 
piena  fuor  dell'  alveo  per  un  gran  numero  di  aperture ,  che  si  ri- 
scontrano nelle  sue  sponde  >  le  quali  ,  a  guisa  di  rotte  continuamen- 
te aperte,  danno  scarico  a  tutte  l'escrescenze.  Né  so  comprendere 
come  un  somigliante  disordine  siasi  sempre  tollerato  senza  provvedi- 
mento,  e.  non  siasi  a  poco  a  poco  cercato  di  correggerlo  ,  seguendo 
nel  miglior  modo ,  e  più  conveniente  ,  secondo  la  diversità  de'  siti  , 
le  tracce  di  que^  primi ,  che  alle  Regaste,  e  altrove  presero  a  ripara- 
re le  ripe.  È  egli  possibile,  che  vicino  ad  un  fiume  di  questa  na** 
tura  star  si  possa  senza  riparo  impunemente? 

XXIL  Riflettendo  per  tanto  su  questo  punto  ,  che  yeramente  non 
h  meno  importante  degli  altri ,  che  si  sono  precedentemente  conside- 
rati ,  a  tre  sorta  osservo  potersi  ridurre  tutte  le  aperture ,  per  le  qua-  ^ 
li  lìberamente  ri  espande  il  finme  in  tempo  di  escrescenza .  I  vicoli , 
ohe  mettono  in  Adige,  ohe  qui  volgarmente  diconsi  Vò  :  le  chiaridie  » 
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ohe  servono  allo  scolo  della  città ,  e  i  fori ,  che  generalmente  nelle 
snaraglie  delle  osse ,  o  di  altre  fabbriche ,  quali  si  vogliano ,  trovan- 
ti collocati  poco  al  di  sopra  delle  acque  ordinarie  •  Né  v'^  ha  dubbio , 
ohe  gli  allagamenti  »  che  nelle  massime  piene  soffre  gran  parte  delia 
citta  9  non  nascono  principalmente  da  trabocco ,  che  fanno  le  acque 
per  queste  aperture,  o  malamente,  o  non  difese  del  tutto.  Perchè 
quanto  a'  riempimenti,  che  possono  attribuirsi  al  trapelare  delle  ac- 
que ,  non  credo  ,  che  nello  stato  presente  di  cose ,  e  a  fronte  di  tan* 
ti  aditi  aperti  liberamente  al  fiume,  si  possa  liquidare >  quanta  parte 
.  TI  abbiano  le  trapelazioni ,  avvegnaché  V  effetto  loro  non  può  legit- 
tintamente  «lefinirsi,  se  prima  non  sono  escluse  tutte  le  altre  cause 
più  manifeste,  che  producono  le  inondazioni.  E  per  altra  parte  poi 
si  osserva  ,  ohe  un  gran  numero  di  abitazioni  costituite  sul  vivo  del- 
la sponda»  e  ohe  in  tempo  di  piena  hanno  il  piano  de'  loro  sotterra- 
nei, da  servigio  molti  piedi  sotto  il  pelo  del  fiume  ,  va  illeso  del  tut- 
to dall'  inondazione ,  quando  l' acqua  per  allagarle  non  si  faccia  stra- 
da per  tott' altra  via  più  libera,  che  per  trapelazione .  Quindi  è  che 
stimando  io  così  manifesti  agli  occhi  di  tutti  simili  disordini,  che 
provengono  dalla  libertà ,  che  si  lascia  al  fiume  di  stravasare  le  sue 
acque  in  città  ,  non  ho  mai  potuto  comprendere  perchè  non  siasi  cer- 
cato  di  mantenerlo  in  ubbidienza  nel!'  alveo ,  se  non  interamente , 
almeno  nel  miglior  modo,  che  è  possibile.  O  si  è  creduto,  che  niol*. 
te  di  queste-  aperture  fossero  necessarie  per  isfogo  del  fiume ,  e  per 
tener  più  bassa  di  pelo  la  piena  nell'alveo,  e  in  buona  fede  per  un  bene 
immaginario  si  può  aver  concorso  a  lasciar  correre  un  male  reale  ;  o 
Puso  loro  giornaliero  nei  tempi  di  acque  ordinarie  ha  fatto  reputar 
lofFribile  il  danno  delle  piene ,  come  se  mancassero  modi  sicuri  di  la- 
èciarne  libero  l' uso ,  e  di  tenersi  nello  stesso  tempo  dagli  strava- 
tamenti  riparati  •  O  finalmente  si  è  creduto  alP  aggravio  di  spendere 
ne*  convenienti  ripari  non  proporzionato  il  benefizio .  Quanto  alla  pri- 
ma opinione  mi  par  ella  cosi  mal  fondata ,  che  non  è  probabile ,  che 
presso  uomini  sensati  possa  aver  luogo.  Chiunque  avrà  ben  intese  le 
ragioni  ,  che  ho  addotto  nel  cap.  II.  per  provare  »  quanto  poco  tolga 
d*  altezza  ad  un  fiume  gonfio  anche  una  gran  mole  d' acqua ,  che  dal 
suo  alveo  si  divertisca,  si  compiacerà  finaltnenie  di  persuadersi ,  che 
tptta  V  acqua ,  che  per  le  contrade  della  città  si  espande  in  tempo  di 


quelle 
è  più  ragionevole  dell'  altra ,   tosto  che  si  rifletta  non  essere  incom- 

Stibile,  come  faremo  vedere,  P accesso  libero  all'Adige  colla  difesa 
'  snoi  trabocchi.  Ma  ne|)pur6  la  spesa  è  troppo  esorbitante ,  commi- 
surata col  benefizio }  poiché  potrebbe  ella  ripartirsi ,  exproporzionandosi 


nel  riparto  alle  ibrze  de^  eontrìbaenii ,  rendèiai  tollerabile ,  dove  il 
danno  all'opposto  dell'allagamento  non  guarda  alcuna  proporzione^ 
cadendo  ordinariamente  più  a  peso  di  quelli,  che  son'men  atti  a  so- 
stenerlo. 

XXIIL  Per  cominciar  dunque  dalla  prima  spezie  di  apei^ure  io  oreir 
do  in  primo  luogo»  ^^  .non «tutte. qaelle,  che  sono  sparse  nel  Lun- 
gadige  d' una  contrada ,  siano  assolutamente  necessarie ,  o  per  1'  ap- 
prodare che  tvi  fanno  le  barche ,  o  per  Io  Bcolo  delle  piovane ,  o  per 
gli  usi  qualunque  degli  abitanti ,  essendoveoe  moltissime  superflua 
del  tutto.,  e  a  nessun  comodo  popolare  inservienti^  .Queste  intanto 
sarebbe  d' un' ottima  proTTidenzi^ ,  che  si  serrassero  ^  stabilmente  •  La 
chiusura  non  sarebbe^  ohe  in  poche  necessaria  di  muro,  potendose- 
ne arginar  un  gran  nun;iero  molto  vbene  colla  terra,  come  .si  costa- 
ma  in  campagna ^  difendendo  il  piede  dell'arginatura,  se  fosse  battu- 
to dalla  corrente,  oon  sassi  .sciolti,  o  altrimenti,  per  impedire  la 
corrosione.  Né  diversamente  vorrei ,  che  si  .praticasse  anche  in  quel- 
le aperture,  che  si  giudicassero  necessarie  .agli  osi. della. popolazione* 
Basterebbe  solamente ,  che  si .  guarnissero  i  ripari  destinati  a  chiuder- 
le dì  gradini ,  e  contro  gradici ,  o  di  «empiici  pedate  da  ambe  le  par- 
ti ,  perchè  per  una  parte  si  ascendesse  comodamente  alla  sommità 
det  riparo,  eper  l'altra  si  discendesse  all'Adige.  J£  dove  occorresse 
lasciar  Xihtxjò  lo  scolo  alle  piovane.,  'Si  potrebbe  aprir  nel  me^o  della 
chiusura  .una  bocca  competente  difesa  con  chiavica ,  per  impedire .» 
che  le  acque  non  s' introducessero  di  rigurgito  in  tempo  di  piena ,  e 
si  potesse  negli  altri  tempi  dell',  anno  avere  uno.  sbocco  sempre  aper- 
to allo  scolo.  Converrebbe  pertanto  per  ben  condurre  quest'opera 
importante,  che  da  persone  intelligenti  si  riconoscessero  diligente- 
mente tutti  .i  Yò  del  nostro  Xu^gadige  ,  e  tutti  que'  siti  a  paìrte  a 
parte,  i, quali  o  a  cagione  de*  muri  di  riparo  troppo  bassi,  o  per  es- 
sere totalmente  aperti  ,  dan^o  ingresso  alle. piene  nella  città ,  onda 
stabilirvi ,  secondo  le  circostanze ,  le  operazioni  più  convenienti  ^  ri- 
alzando, per  .esempio^  e  ingrossando,  se  occorresse  ,  in  una. parte  i 
muricoiuoli^  in  un'altra  arginando  le  .aperture  con  buona  tecfa.,  o. 
con  moro.,  se  4' argine  di  terra  non  vi  potesse  aver  luogo ,  e  eoù  di 
mano  in  mano,  opponendo  gindiziosamente  lavori  valevoli  ad  impe- 
dire 1'  espansione  delle  piene  •  1^  non  so  come  il  beuifizio  essendo 
comune ,  non  sarehbeix)  i  particolari, per  concorrere  a  qualche  spesa, 
sicché  a  poco  a  poco  .non  si  arrivasse  ad  escludere  intanto  quelP  ac- 
qua delle  piene,,  che  per  queste  aperture  s'  insinua  presentemente 9 
e  trabocca  in  città  semsa  jritegno  di  sorte  • 

XXIV.  Quanto  poi  ai  condotti,  per  i  quali  sì  scaricano  in  Adige 
gli  scoli  della  citta ,  non  sembra  molto  ragionevole  il  costume  ,  ohe 
si  tiene  ^  di  lasciarli  a  foce  aperta  in  ogni  tempo .  Gli  scoli  certamente 
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non  debfioxK^  ater  lìbera  k  f ocè  m  uà  fiume  ».  te  il'  loro*  fendo  non 
è  piùtaAtOj'O  almeno  non  più  basso  delle  maggiori  piene  del  fiume  » 
altrimenti  i> rigurgiti  riescono  inevitabili.  E  oiò<  aj^nnto  si  è  quel- 
lo ^  ohe  accade  tra  noV  su  gli  ooobi  di  tutti.  Imperciocobè  iu  tempo 
delle  maggiori  piene  le  prime  acque  ^  ohe  eominctano'  a  sgorgare  in 
otta  nelle  parti  basse,  e  inferiori  al  pelo  della  piena,  son  quelle 
eV  entrano  per  lo  sbocco  degli* scoli  non  difeso  con  ohiaariea  ,.le  qua- 
li, vanno  poi  ad  unirsi  colle  altre  ^-che  si  stravasane  dall'  alveo  per 
le  apertura  già  accennate.  Stimerei  dunque  opera  di  molto -sano  prov- 
vedunento,  che  si  cercasse  di  correggere  per  ravyenireun  simile 
inconveniente  ^  armando  tutte  queste  foci  Sopmdige  di  buone,,  e  for- 
ti- chiaviche ,  la^  custodia  delle  anali  dovesse  nelle  rispettive  contrade 
rimettersi  inumano  di  persone  tedeli  ,•  ed  attente  ,  perchè  dovessero 
immancabilmente  serrarle  nel  tempo  delle  grandissime  esereseenze  ,  lo 
quali  poi  non  seno  di  tanta  durata ,  e  riaprirle  al  cessar  del  perico- 
lo r  Incoiandole  poi  in  tutti  gU  altri  tempi*  dell'  anno  sempre  aperte , 
quando  cioè  non  minacci  il  fiume  inondazione. 

XXV.  Una  ragione  mi  si  vuole  addurre,  che  par  forte  in  apparen- 
za', per  cui  si  crede  abbastanza  giustificato  il  oostume  di  laseiare^Ii- 
beri  questi  sbocchi,  ed  è,  che  sopravvenendo  un»  pioggia  dirotta  in 
tempo  che  fossero  chiusi  a  riparo  dell' inondarione  ,  e  non  avendo  a- 
dito-  di  scaricarsi  pe'  suoi  condotti,  potrebbe  cagionar  essa*  que'  dan- 
ni ^  che  cerchiamo  di  evitare»  Ma^  io  domande  in  primo  luogo,  do- 
ve anderanno  &« scelarsi  le  acque  piovane,  quando  il  pelo  delr  Adige 
è  più' alto  de'  fondi,  che  si  vogliono'  scolare?'  quando  lo  sbocco  ò 
tutto  sommerso  sotte  le  acque 'del<fiome?- quando  l'acqua  del  fiume 
rigurgita ,  riempie  i  condotti ,  e  inonda  le  contrade  circostanti  ?  Ed 
è  poi  egli  certo  r  che  nel  breve  tempo  della  piena* tanta  pioggia  deb- 
ba cadere  ,  che  equi  vaglia,  allagando  la  città,  all'acqua  del  fiume  , 
che  per  le  foci  libere  degli  scoli  infallibilmente  s^insinua  ?  Ordina- 
riamente precedono,  non  succedono  alle  piene  grandissime  le  grandi 
piovane:  Ma  posto  che  pur  alcuna  ne  sopravvenisse  in  quel  tempo  » 
mentre  sono  chiusi  gli  sbocchi,  potrà  «ella  deporre  tanto  lezzo  come 
V  acqua  del  fiume  Protra  ella  ascendere  a  tanta  altezza',  come  dee 
elevarsi  necessariamete  quella,  che  entra  per  le  chiaviche  ,  per  li- 
yellarsi  col  filime? 

XXVI.  Resti  dunque  fermo ,  e  stabilito  ,  ohe' alèando^-i^ muri  bassi^ 
che  cingono  in  qualche  parie  le  rine  deDa  dttà,  e  difendendoli ,  se 
occorresse,  con  la  scarpa ,  arginando* con  terra ^  e  serrando  con  muro 
i  Vò,  ed  iittì  siti  aperti,  che  mettono  al  fiume,  e  armando  di  porte 
gli  sbocchi  degli  scoli  Sepradige,  d»  chiudersi  nel  solo  tempe  delle 
grandi  piene  ,  si  verrebw  ad  impedire  in  moltissime  parti  della  cit- 
tà r  inondazione ,  che  senza  difese  diventa  inevitabile.  Mal  a  proposito 
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per  altro  ai  pretenderebbe  dì  divertire  con  ciò  alcuni  riempimenti  di 
abitazioni  partioolari ,  che  fanno  sponda  ali*  Adige  »  e  tono  pertugiate 
di  porticene ,  e  finestre  non  molto  superiori  al  pelo  delle  acque  or« 
dinarie .  E  queste  fanno  appunto  quella  terza  spezie  di  aperture,  che 
ho  nominato  da  principio  \  $.  XXII.  ) ,  le  quali  sono  forse  le  meno 
•nsoettibili  di  nn  generale  riparo  •  È  vero  «  che  simili  abusi  in  mas* 
sima  non  dovrebbero  tollerarsi  :  che  non  dovrebbe  permettersi  alcan 
sotterraneo  »  se  non  in  certa  distanza  dalla  ripa,  quando  non  fosso 
difeso  da  grosse  muraglie  impenetrabili  all'  acqua  ;  che  i  fori  delle  a« 
bitazioni  riguardanti  Sopradige  dovrebbero  essere  superiori  alte  mag* 
glori  piene  •  Ma^  ìp  un  sistema  già  stabilito ,  non  porrebbe  »  sen- 
za un  intollerabile  sconcerto  degli  abitanti,  aver  luogqr  una  piena  re« 
golazlone  •  Quindi  è,  che  crederei ,  proponendola,  di  far  mal  a« 
so  de)  tempo  •  Ciò  per  tanto ,  che  in  tale  stato  di  cose  mi  parreb- 
be più  provvido  ,  ed  opportuno,  sarebbe,  che  si  cercasse  almeno  di 
rimediare  in  qualche  parte  ai  disordini  ce'  modi  dalle  circostanze 
premessi . 

XXVII.  Sopra  due  «ortiydi  questi  fori  collocati  nella  sponda  mura- 
ta del  nostro  fiume  ,  ini^riori  alle  maggiori  piene  ,  vorrei ,  che  par- 
ticolnrmente  ,  e  a  rigore  cadesse  un  regolamenti ,  sn  quelli  cioè,  che 
da  persone  intelligenti  visitati ,  e  riconosciuti ,  fossero  giudicati  se 
non  del  tutto  auperflui ,  almeno  non  necessarj  ,  e  sopra  di  quelli  ^ 
per  la  svantaggiosa  situazione  de*  quali  il  riempimento ,  che  ne  ver- 
rebbe di  un  luogo  particolare  ,  potesse  trar  seco  1'  inondazione  del- 
l'intera  contrada,  o  di  qualche  aua  parte.  Questi  perciò,  di  qualun- 
que genere  fossero ,  vorrei  che  si  murassero  irremissibilmente  ,  e 
quandr  anche  alcuni  fossero  utili  a  qualche  particolare  ,  quando  deri- 
var ne  potesse  incomodo ,  «  danno  a  molte  famiglie ,  farei  che  si  ot- 
tMrassero ,  non  dovendo  il  comodo  di  uno  ,  o  di  pochi  prevalere  alla 
salute  di  molti .  Per  gli  altri  che  restano  ,  e  che  apportar  possono 
danno  non  generale ,  ma  piuttosto  singolare ,  non  è  probabile  ,  che  i 
proprietarj  non  bilancino  una  volta  le  comodità,  che  lor  kommini- 
atrano  ,  e  t  discapiti  che  ne  risentono  di  tempo  in  tempo  ,  e  pre- 
ponderando questi  ,  non  pensino  a  rialzarsi  colle  aperture  ,  o  armar- 
le di  doppia  porta  a  euisa  di  chiaviche ,  o  altrimenti  ripararsi ,  ondo 
impedire  quanto  più  e  possibile,  i  riempimenti  • 

XXVIIL  Questo  è  quanto  io  posso  dire  in  ordine  al  difendere  le 
ripe  ,  e  tenersi  guardati  da' trabocchi  ingenerale.  Lungo  sarebbe, 
fermarni  sopra  ogni  sito  particolare  della  città  ,  onde  additare  ,  se- 
condo la  diversità  delle  circostanze,  i  convenienti  provvedimenti  •  A- 
dottata  che  fosse  la  massima  di  ripararsi ,  non  sarebbe  difficile  1'  a- 
dattare  al  diverso  bisogno  de'  luoghi  diversi  rimedi ,  i  quali  sareb- 
bero' tanto    più  efficaci ,  e  valevoli  a  rattenere  l' espansione  dello 
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acque,  quanto  pia  basse  seiiza  confronto  di  qnel  che  sogliono  essere 
al  presente  ,  si  manterrebbero  le  maggiori  esoresoenze  ,  mettendo  in 
effetto  i  regolamenti  dell'  alveo,  che  abitiamo  nel  precedente  capi- 
tolo ricordato. 


nt>Hfc 


OSSERVAZIONI  E  RICERCHE 

INTORNa 

AL  PROLUNGARSI  DELLA  LETOA  DE^  FroMI 

m  MARE 

J?I  ANTON-MARIO  LORGNA^ 


Xj  anno  ^772*  litroyandòmi  al)a  fóce  StolV  Adige  neir  antico  ed  in» 
terrìto  porto  di  Focone ,  mi  prese  voglia  di  misurare  quattro  sezioni* 
nel  fiunie  in  siti  notabili  di  sua  sboccatura ,  prima  ehe  abbandonan-»^ 
do  le  ultime  alluvioni  di  sabbia.^,  obe. lo  tengono   incassato,  si  aliar* 
gbi  e  confonda  coU'  acque  del*  mare  *.  Non  avenda  in  ,  quelle  spiagge 

Sunti  stabili  sul  momento  a  cui^  riferire  il  pelo  ddl'  acqua ,  aspetud 
L  bassa  marea  àélV  Adriatico  j^  e  a  quella  ridussi  le  profondità  ritro- 
vate. Feci  per  tanto  conserva  cosi  degli  scandagli  presi  in  ogni  se- 
zione ,  come  delle  profondità  sagguagliate,, che  ne  dedussi ,  percHè, 
altra  opportunità  offerendosi  ,  potessi  ripetere  1*  operazione  ne'  siti 
medesimi  dopo  qualche  anna>.  e  trarre  un  qualche  frutta  dal  eoo- 
£ronto  dèlie  osservazioni» 

L'  anno  177&  intrapresa  la  dicitura  d^  un  profile  àéll^  Adige  ^  di  cui 
probabilmente  potrò  dar  conto  in  altra  occasione ,  mi  trattenni  due 
giorni  alla  foce  in  compagnia  d'^un  oefidssimo  Uffiziale  e  studioso 
sommamente  di  queste  materie  • 

Mentre  dunque  ei  pigliava  per*  una  parte  in  disegno  la  faccia  del 
luogo  y  io  medesimo  per  P  altra  ri&ceva  gli  scandagli  attraverso  il 
fiume  di  pertica  in  pertica  nelle  stesse  situazioni  dell  anno  1772.  At- 
tesa quindi  anche  in  questo  caso  la  bassa  marea ,  alla  stessa  orizzon- 
tale di  prima  ridussi  le  profondità  co'  nuovi  scandàgli  ricavate ,  a- 
vute  riguardo  alla  di£ferenza  de'  tempi  y  e  alla  depressione  accaduta 
nel  mare,  nel  riflusso  oHervato  del  1776^,  maggiore  che  in  quello 
de  2779.  Il  risultato  delle  osservazioni  fu  come  qui  sotto  ap][Nirisce 
dal  mare  in  su ,  e  come  in  profilo  dimostrasi  pia  agli  occhi  nella 
fig.  1.  tav.  a  9  in  cui  la  AO  è  orizzontale  del  pelo  hasso  del  mare 
Adriatico. 
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S  confronto  poi  de'  dne  ditegni  del  laogo  pren  negli  ratti  177»  ; 
2776  o£fre  un'  altra  4)68erv»zione  daffare  intorno  alla  dispost/aene  del- 
le bocche.  Nel  •i77«  la  foce  di  questo  fiume  diramavasi  in  tre  :  una 
rivolta  a  Greco  t  «ana  a  lie vanta  ^  la  terza  a  Sciloooe  •  Nel  solo  giro  di 
quattrcanni  6^  interri  del  tutto  ia 'bocca  a  Levante  ;  quella  a  Grece 
nel  jriflusso  rimaneva  in  secco  ;  l'ultima  a  Scilocco  «era  ia  sola  fioce^ 
atta^sa  nel  1776.  «E  questi  sono  i  cangiamenti  essenziali  insorti  in 
quest'  intervallo  di  tempo  neUa  foce  di  questo  fiume  9  e  quanto  a  prò- 
iondità,  e. quanto  aUa  posizione  degli  sbocchi  nel  mare • 

I.  Quindi  si  ricava. 

j.  £be  il  banco  o  basso  fondo  »  comune  a  tutte  le  foci ,  s^  andava 
avanzando  in  mare»  e  proluneavasi  col  trance  del  fiume  la  spiarla. 

a.  Ghe  dove  nel  177^  era  4  anterior  basso  fondo  ncHa  IL  seziono 
di  piedi  I.  xc.  A  9  a' era  nel  §776  fi>rmata  la  profondità  di  piedi  a.  9. 
10  •  £  cosi   neir  altre   due  sezioni. immediatamente  supenorì  s^  era 

Srofondato  il  letto  nella  terza  di  jpiedi  j.»  S.  j.,;  nella  quarta  di  pie 
i  a-  -7.  4. 
3.  Clhe  in  consegnenza  fiitto  qnii^  'più  che  non  era  del  177^  pro- 
fondo il  fiume  9  l'acque  s'  erano  raccolto  ,  assorbendo  le  diramaa»oni^ 
e  formandovi  di  tre  una  sola  sboccatura  viva  in  mara. 

II«  Queste  :altarasaoni  proprie  »  aiccome  io  oredo^  di  tutti  i  finnoi* 
ohe  mettono  ea^  nel  mare  9  atti  «da  se  a  tenorss  aperto  4o  sbocca 
più  o  meno  manifeste  in  breve  giro  d'anni-seoondo  la  portata  d'ao^ 
qae  a  materia  d'  ASoi  fiume.»  secondo  la  posizione  delle  bocche  par 
rispetto  a'  «vanti  »  secondo  la  profondità  del  mare  medesimo  ove  «van- 
no i  fiumi  a  scaricarsi. 9  e  1'  energia  d' .altre  circostanze  iparticolari  ó 
locali  ,  non  sembrano  a  pàmo  aspetto  altro  magistero  offerirci  da  con- 
templare dellia  naturi  9  ioorchè  1  atto  reale  del  prdnngarsi  che  fiuùM^ 
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le  linee  de'  fiaini  in  mare.  Così  è  di  fatta,  se  saperfidalmente  sr 
consideri  la  cosa  ;  ma  forse  da  queste  osservazioni  molto  più  può  ri- 
cavarsi chQ  non  sembra,  se  più  profondamente  s'inoltri  T  intelletto 
a  ponderarle.  E  non  è  per  avventura  aenza  fratto  T  accidente  di  a« 
verle  fatte  nel  solo  giro  di  quattro  anni.  Giova  bene  spesso  cogliere 
la  natura  nel  suo  lavoro  ;  essendo  più  agévole  V  accorgersi  de  suoi 
artifizii  neir  atto  stesso  dell'  operazione ,  ohe  non  è  a  operazione  com- 
piuta. 

III.  Faciamoci  per  tanto  a  considerarle  combinate,  e  a  comparar*» 
le  insieme .  Dimostra  dunque  l' esperienza ,  che  nell'  avanzar  che  fan- 
no  le  materie  portate  dai  fiumi  torbidi  al  mare  ^  e  nel  successivo  ri- 
generarsi e  protraersi  de^  bassi  fondi ,.  T  acque  nelle  parti  contigue  e 
ìnimediatàmente  superiori  del  fiume  prendono  à  far  di  se  minor  e- 
spansione ,  si  raccolgono  tra  le  proprie  alluvioni ,  e  a'  incanalano  più 
che  non  facevano  da  prima .  Quivi  per  tanto  cresce  necessariamente 
la  profondità.  In  conseguenza  la  concavità  nel!' infimo  tronco  y  avve- 
rata in  tutti  i  fiumi ,  avanza  anch^essa ,  e  si  forma  ove  prima  era 
basso  fondo  •  In  conseguenza  ancora  V  acclività  di  fondo  ,-  air  avan- 
zarsi del  banco  in  mare»  si  riproduce,  si  sposta,  e  s'  avanza  anch^es-^ 
sa  y.  cangiandosi  successivamenti)  in  basso  fondo  la  conca  più  avan- 
zata nel  mare,  e  in  concavità  il  basso  fondo  di  prima.  La  fig.  i.'  ci 
rappresenta  al  vivo  questo  progresso  di  fatto.  AB  è  T orizzontale  del 
pelo  basso  del  mare  ;.  GDEK  la  prima  posizione  del  fondo  ;  GFLHP 
fa  seconda.  Il  basso  fondo  ,  eh'  era. prima  in  D  è  passato  in  Fj  Tao^ 
dività  KED  s'è  inoltrata  in  PHIF. 

Ma  posto  tutto  questo  nel^  infimo  tronco ,  qaal  e  V'  alterazione 
successiva  insorta  nel  tronco  immediatamente  superiore ,  ove  sappia- 
mo cosi  nel  nostro  come  ia  tutti  gli  altri  fiumi  non  avere  il  fondo , 
che  poca  o  niuna  declività  quasi  sin  dove  arriva  T  orizzontale  dell'  ul- 
timo fondo  allo  sbocco?  Qual  è  da  indi  in  sa  la  mutazione  ne'troa-^ 
chi  declivi  ?  .       • 

IV.  Pretendesi  comunemente  che  debba  distinguersi  il  prolunga^ 
mento  della!  linea  de'^  fiumi  torbidi  di  fondo  inclinato  da  quello  che 
accade  ne'^  fiumi  di  fondo  orizzontale  .  Ne'  primi  »  al  prolungarsi  del- 
la linea ,.  convengono  tutti  che  aucoeder  debba  1'  inalzamanto  de'  fon- 
di  sujperiori  necesaariamente  «  Non  cosi  ne'^  seooadi  ove  la  forza ,  di- 
enne  ,  deir  Acque  è  bastévole  a  spignoro  le  torbide  sopra  un  fondo^ 
anche  orizzontale  ^^èd  a  trasportarle  al  mare ..  U  solo  GugUelmini  y  V  uo- 
ma  più  profondo  che  abbia  avuto  V Italia,  in  questa  materia,  s'  a- 
alemie  di  pronnnciar  giudizio  decisivo  sa  questo  particolare .  Se  il 
fFolukgamentO'  die"  egli  ,.  della  Mnea  operi  o  no  nelV  alzamento  del 
findot  d'è*  fiumi  che  corrono  quasi  che.  orizzontali,,  non  ci  arrischiamo 
di  determinarlo  (  Raccolta   d  Autori  che  trattano  ec.  tomo  aecostdoi 
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Tjanto  è  vera  cbè  quelP  noma  sagacissima  travvedeva  ua^  aTtera»on& 
passibile  anche  ne^  fbadi  quasi  che  orizzdatali  ;.  ma  non  arendo  torse 
né  osservazioni  proprie  alla  mano  y  ne  altrui  molto  mena  nelP  infan- 
zia della  dottrina  de*^  fiumi  y  sospese  il  sno  giudizio .  Comunque  pe- 
rò sia ,.  questa  distinzione  piuttosto  che  farci  strada  ali'  indagine  ,  e 
a  sodis&re  alte  qoìstioni  del  5*  precedente  ^  involge  1'  argomento  ia 
gravissime  difficoltà.. 

Imperciocché  o  si  nieghi  o  si  lasci  in  dubbio ,  che   it  prolungamene 
to  della  linea  operi  nell'  alzamento  del  fondo  nel  tronco  quasi  che  a- 
rìzzontale  y  se  non  si  viene  con  ciò^  a  negar  di  fatta  a  mettere  in 
dubbio  r  alzamento  de'  fondi  declivi  immediatamente  superiori ,  con-- 
tro  i  principi  P^^  Certi  e  contro  T  esperienza  y  si  offusca    almeno  più 
che  mai  la  materia ,  e  si  rende  difficilissima  da   comprendere  còme 
accader  possa,,  che   la  protrazione*  della  linea   operi  ia  questi ,  salva 
ed  intatta  il  fondo  quasi  che  orizzontale  del  tronca  intermedio .  Me- 
rita certamente  quest'  articolo  it  pia  seria  esame  degP  idrometri ,  s'  é 
vera  che  sullo  sbocca  de'  fiumi  »  come   sopra  base ,.  s''  appoggiano  le 
cadenti  degli  alvei  y  del  che  non  creda»  che  possa  dubitarsi  ^ 
'    V.  Pare  che  l'^  argometito  in  generale  de'^  canali  orizzontali  non  sia 
sviluppata  quanta  basta,  si  che  le  nozioni   astratte  che  n' abbiamo ,> 
opxjur  che  dagli  Autori  primi,,  sempre  per  altra  rispettabili ,,  ci  son 
porte ,.  applicate  al  soggetta  non  possano  generalmente  accordarsi  col 
fatto.  Sembra  primieramente  cb'essi  facciane   la  distinzione  che  s'  h 
detta  tra  i  canali  di  fondo  presso  che  orizzontale  y  e  quelli  di  fonda 
inclinato,  qnasi  gli  uni  e  gli  altri  fossero  in  genere  canali  da  per  se, 
e  potessera   sempre    separatamente  e    solitariamente    considerarsi  ;  il 
che  per  verità  ne'   fiumi   torbidi ,   de*^  quali  si  parla,,  noa   può  farsi 
ragionevolmente  senza  mutilare  il  sistema  di  ootai  fiumi  della  condi- 
zione de*"  canali  a  fondo  inclinato  r  e  far  che  alcune  affezioni  e  prò* 
piietà  de'  fondi  declivi  in  certe  circostanze  ^  per  le  q[uali  possono  non' 
solamente  farsi  orizzontali,  ma  acclivi  eziandio^  divehtina  Capi  d'  in* 
tralciatissime  qaistioni  ,^  tosto  che  dal  soggetta  vogliaua  separarsi. 

Donde  mrai  e  tratta  V  idea  di  fatta  de  fiumi  torbidi  di  fonda  oriz'« 
zontale?  Dalla  considerazione  certamente  degli  ultimi  tronchi  verso 
le  fbcir  da  quella  de**  tronchi  attraversati  da  pescaie,  le  quali  equi- 
ralgono  in  qualche,  moda  alle  foci  reali  ,  e  da  simili  circostanze  de^ 
fiaiDÌ.1  Di  fatta  una'osservazione  cosiéntissim»  ci  fa  vedere,  che  ti^ 
rata  aila  orizzontale  air  insù  dal  fonda  della  sbocca,  a  dalla  cre^^à 
della  peseaia,  una  grao  parte  del  fonda  snperiore  del  fiume  resta 
depressa  fotta  di  questa  orizzontale ,  e  va  poi  ella  a  segare  il  fonda 
in  quafche  parte  più  a  mena  lontana  dalla  s&ocoa  seeondo  it  mag-^ 
gior  o  nnoar  carpa  d*"  acqua  del  fiume  ,  seeonda  la'  ùatura  e  quan- 
tità delle  materie  eh'  ei  trasparta  >  e  T  influenza  d^  altre  condizioni 


deir  alveo  insiame  complicate.  Qaeata  disposisume  di  ffoncle  ìiiTolgè 
neoeaaarìamente  il  passaggio  in  si  fatti  tronchi  da  aa  ^ndo  declive 
ad  nnh  acclive,  e  Ja  conaideraziene  del  fimdoorìzMntalc.o  presso 
che  oiJzzontale  jintennedio  per  oni. succede  cotale  passaggio .  •Qaesto 
fondo  intermedio  ha  un  brevissimo  tratto  ne'. piccoli  fiumi  ,  ne'  qua- 
li V  orizzontale.,  che  abbiamo  detto ,  sega  iL fondo  superiore  in. poca 
distanza  dallo  sbocco  ;  ma  ne'  fiumi  grandi  essendo  grande  del  .paBi. 
il  tratto  interoosto  tra  la  foce  e  T  intersezione  col  fondo  di  queir  o* 
rizzontalc:.;  e  la  massima  depressione  del  fondo  sotto  di  essa.cadenda 
incomparabilmente  più  viciim  allo  sbocco,  che  al  aegMuento- sopra 
detto.,  avviene  che  il  tronco  acclive  sia  pnre  incomparabilmente  pia 
breve,  dell' altro  sino  all'intersezione,  e  in  conseguenza  .il  tratto  di 
poca -o  ninna  declìvilà  abbia  ana  ostensume  ben  grande .  Tale  ap- 
punto è  la  condizione. del  Po, di  .Lombardia.  L'orizzontale  del  pelo 
basso  dell' Adriatico  prodotta  all' insù  sega  il  fondo  di  .questo  .fiume 
tra  la  Stellata,  e  Lago8curo  (  //  Manfredi  ^nnoìMiionì  al  Guglielmini  )^ 
cioè  in  distanza  di  ben  sessanta  .miglia  dalla  foce  •Cosi  uSTTrimara 
quest'  orizzontale  resta  otto  pollici  circa  superiore  al  .fondo  del  fio* 
me  in  distanza  dalla  foce  di  .sedici  jnìglia  (  jFViii  Voi.  VL  )•  Nel  Te- 
yereil  pelo  basso  del  Mediterraneo  s'interseca  43ol  fondo  alla  di^ 
fitanza.pnre  di  quindici  miglia  dalla  foce  (  Zémotti  Voi.  7.  ) .  .Ma  al- 
l'opposto  negli  altri. fiumi  minori  è  minore.,  come  s'è  detto,. cotal 
estensione.  Imperciocchè«nel ^onco  e  Montone  uniti  il  pelo  basso  deU 
r  Adriatico  .sega  il  foi|do  in  distanza  dalla  sboccatura  di  tre  miglia  e 
mezzo  incirca.. Nel  Savio  cotal  distanza  è.pttr  di  tre  miglia,  e^^ 
tre  e  vtre  quinti  nelXamone.  Tutto  questo  è  di  fatto  da  qualche  in- 
certezza infiiori.negl'  intervalli  assegnati,  <ibe  non  possono  con  geo- 
metrica precisione  defifiirsi. 

Ma  si  può  egli  per  tutto  questo  di  taì  tronchi  composti  di  qual- 
che parte  orizzontale,  anche  considerabili  ne' fiumi  grandi,  fare  al- 
trettanti canali  distinti  e  solitarj,  quasi.  noii  formassero  col  rimanea>- 
te  del  fiume  di  fondo  declive  >.nn  solo  ed  individuo  sistema?  Queste 
csservaziom  al  più  ci  assicurano ,  che  .negli  .ultimi  tronchi  de'  fiumi 
torbidi  sopra  gli  sbocchi,  tali  cause  si  combinano,  proprie  e  partico- 
lari di  quelle  circostanze , oiel  procacciar  moto  e  fi>rza  all'acqua,  cbe 
bastevoU  riescono  a  tenere  scavato  e  Jibero  da  posature  il  letto ,  «en- 
za  che  si  manifesti  per  gran  tratti  nel  fondo  quella  pendenjsa ,  che 
per  lo  stesso  corpo  d'  acque  ^  e  pel  trasporto  delle  stesse  materie  si 
riscontra  ne'  tconchì  immediatamente  superiori^  Se  .dunque  non  vo- 
gliamo allontanarci,  dall' operar  di  fatto  della  natura ,  la  quale  costi- 
tuisce cotai  alvei  ne'  fiumi  toi^bidi ,  qiuisi  appendici ,  ed  accidenti 
sempre  de'  canali  di  fondo  inclinato ,  non  mai  solitar]  e  proprj  d'  un 
sistema  intefo  4' seppie  torbide  correnti ,  le  teorie  che  abbiamp  intorno 
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f^  otsaK  omioiitifi>0¥e  si  tratti- di  fiumi  torbidi,  Torrebfifoao  essere 
retUficate ,  e  ooa^  al4ii  '  prìneipj  maneggiate  ,  se  noa*  m'  iogaano  •  G<h 
in?ò.iii*e£bttO'  pessibilè  di  trasferire  e  adattare  le  nozioni  9  che  ci 
si  danno  in  genere  intorno  a' canali  oriszontali,  eaUa  loro  economia  9 
idi? indole  de'  filimi  torbidi?-  La^  natara^  almeno ^ non  ce  ne  fii< vedere 
»e)ip^ar  uno  solitario  >»  ma^semfMre  in 'qualità  di  tronco  singolare  ^^  coi^ 
atituito  sopra  le  foci  reali  o  eqpii?alenti^9  cioè  sempre  congiunto'  a* 
9I'  inclinati 9. e^  in  dato  circostanze. 

VI»  Messa* così* ne*  snoi  termini  le^ttimi  1&  condizione'  de^  fondi 
qnasi  che  orizzontali  ^.ne'  fiumi '  torbidi  ^  e  rayTicinati  gli  •  oggetti,  che 
Aon  potevano  separarsi >•  ci  si  appiana  mirabilmente*  la^  via*  onde  rin- 
tracciare V  efibtto  de-  prolungamenti  delle  linee  in  mare-  ne'  tronchi 
superiori  9  eh',  ò  il  soggetto  -  di  questa  Memoria  *  Impercioeehè  -  rimo- 
iFcndo^il  misterioso ^(>  5*  IVii  )-^.  oui-induoeva  in  s^  fatta  ricerca  la  ne^ 
oesaità,  d'indagMPe  come  potessero  si  £itti  prolungamenti  agire  ne' 
tronehi  superiori >  iadlterato  il  tronco  tra  essi  interposto  e  la  foce,  e 
eOBsiderandO' questo  tronco  non  solitariamente ,  ma  come  un  puro  ao- 
oide&te  dell' a&eo  declive  del  fiume  ,  la  q^istione  si  riduce  sempli«- 
«eaiente  a  «conoscere  e  stabilire. 

^  Qùai  stano,  lo  aherazioui-,  e  le*  modifioazioni  che  snecedono  nel 
y,  tronco  qnasi  che  orizzontale  di  un  fiume  torbido ,  di  cui  la  linea 
9^  vada  prolungandosi  in  mare  9  medienti  le  qaali  operi  la  protrazio- 
^,ne  nell'  alzamento  de'  fonili-  declivi  ne'  troaehi  superiori  „  •  Quan^ 
d'  anche-  non  arrivassero  le  mie  forzò  a  ben  discuterla ,  e  a  mettere 
quest' argomento  in  salvo^da  qualuac^pie  obbiezione,  che  non  è  si  fa-^ 
cUe  in  cosa  fisica-coscurasommcmente,  mi.  basterà  di  averlo  tenta'* 
to  il  primo,  e  d' aver  cercato  di  schiarare  almeno  il  soggetto  in  mo* 
do  9  eh?  altri  possa-  ooa>  nuove  osservaziofti  e  nuovi  sforzi  aecignersi 
ad  una  compiuta  teoria-. 

VII.  Io  noB  credo  di:  poter  meglio  inoltrare  lè  mie  ricerefie  nella 
jmtistioney^  che  seguendo  il  filo  delle  osservazióni  latte  alle  foci;  e 
metro. a'  fenomeni  osservati  in  una  parte  fiicendo  passaggio  ed  espfe* 
rare  1'  operar  della  natura  nel  rimanente  del 'tronco.  Le  Propesizioai 
«egttenti  vi  ci'  faraii&c-  strada  gradatamente ,  «con  cbe  piu^  ordinato  e 
più  breve  potrà  ricucire  il  discorso^- 

.  Propostone  I.  ^11  protraersi  dèUa  linea  dì*  nn  fiume  torbido  ia 
^  mare  succede  coli'  andarsi  a  poco  a  poco  riempieodo- la  conca,  0  il 
^  fondo  più  avanzato  FCDE  ((tot;.  ^  fig.  %è  ),  ed  interrendo^- sicché 
^  viene  a  formarsi  basso  fondo  o  scanno ,  ov'  era  prima  là  profondità, 
^  c^e  serviva  da^ recipiente  delle  materie  trasportate  dal  fiume,  e  si 
^  compone  la  nuova^foce  a  quelli^  minima  profonditay  eh' e  necessa^ 
^  ria  allo  scarico  dell'  acque  in  tutte  le  condizioni^  del  fiume  i^- 

li'  esperienza  sull'  Adige  accennata  da  principio  Lo  dimostra  ad 
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evidenza.  Tatto  questo  lavoro  ai  va  facendo  auocessivamente  in  quella 
qushi  laguna  ohe  ibnTia  il  Bii;ne  làél  -confondersi  col  mare;  e  cosi  è  di 
tutti  i  fiumi,  che  possono  da  se  tenersi  aperto  lo  pbooeo ^n  mare ^ 
come  lo  fa  vedere  le  cotidiana  esperienza  • 

Prop.  IL  ^  A  questo  riprodursi  della  nuova  foce  AB  succe- 
^  de  nel  tronco  immediamente  superiore  lin  escavamento,  pel  quale 
^  sì  converte  in  concavità  al  basso  fondo  CD  o  la  foce  di  prima  • 

E  questo  pure  viene  dalP  esperienze  sopraecennate  suU'  Adì§e  com- 
prova to  ìnteracnente  ^  Accumulandosi  di  fatto  a  poco  a  poco  le  «abbie 
e  la  belletta  d'  intorno  alla  nuova  foce  nascente  ,  e  più  dai  lati,  che 
dove  la  corrente  lia  vigore^  restano  pure  a  poco  a  poco  l' acque  im« 
mediatamente. superiori 9  tra  le  proprie  alluvioni  quasi  incassate  ;  aio* 
che  non  avendo  più  libertà  di  spandersi  come  ^rimà ,  «  divenendo  in 
oltre  più  alte  di  oorpo^  per  -essere  impostata  più  innanzi  la  'Cadente 
del  pelo^  cominciano  a  «olcare  il  fondo ^  «e  a  scavare  ovverà  lo  acan- 
no pooh^anzi,  come  appunto  a' è  ritrovato  collo  scandaglio  alla  mano» 

Prop.  m*  ^  Inoltrata  in  mare  la  profondità  minima  AB  della 
•^  ioce  ,  si  sposta  ed  avanza  insieme  V  acclività  d«l  fondo  HD  ^  «  oan-« 
^  già  pure  situazione  la  profondità  massima  GH  ^  per  eoi  il  fondo 
9  auperiore  resta  depresso  -sotto  1*  orizzontale  del  pelo  basso  del  ma- 
jyy  re  rxi-. 

Questa  proposizione  <M)nsegae  dalle  precedenti  nocessariamente  •  Ini- 
perciocché  essendosi  osservatOt  che  alla  trasporizione  del  basso  fendo 
an  AB  9  succede  di  fatto  un  «scavamento  nel  contiguo  tronco  supe- 
riore^ è  necessario  pure  »  «die  T  acclività  avanri  anch'ossa,  e  si  ri« 
produca  come  in  IB  •  Quindi  non  avendo  il  fiume  aofferto  altronde 
alcnna  alterazione  per  giunta  o  ecemamento  d^acqua  ,  come  ai  sop« 
pone^  ch^À  quanto  dire«  mantenendosi  costanle  il  aiat0ma  dd  finm^ 
e  dovendo  in  conseguenza  col  corpo  d' acqua  -di  prima  risalire  il  nuo« 
irò  £>ndo  acclive,  e  comnonewisip  come  Innanzi ,  h  necessario  che 
aocbe  il  punto  %^  àH  4>noe  comincia  V  asoesa ,  cioè  la  profondità  mas- 
•ima  GHaotto  T orizzontale  del  pelo* basso  del  mare,  trascorra  avan^ 
ti,  come  in  IKp  o  alla  foce  inoltrata  ai  avvicini  « 

Prop.  IV.  ^  Da  «queato  manifiuto  riprodursi  degli  accidenti  di 
19  prima  neir  infimo  tronco  rinascente^  dietro  all'  avanzamento  delln 
9  foce  in  mara^  ai  può  concfaiudere  non  aenza  gravissima  ragiono  ^ 
„  che  il  fiume  da  B  verso  M  tenda  effettivamente  a  ristabilirsi  in 
^  nn  andamento  di  fóndo  BIPM  aimile  e  aimilmente  posto  al  fondo 
99  di  prima  DPHL. 

Imperciocché  ia  yen ,  e  per  sa  attnosa  earionè ,  per  cui  nel  Xxorif^ 
co  ultimo  di  nn  fiome  torbido  ai  mantiene  il  fondo  escavato»  e  coA 
come  ai  ritrova  coli'  osservazione  »  depresso  con  poca  o  ninna  declivi- 
tà aotto  l'orizzontale  del  pelo  basso  del  maro»  u  t\  tutti  gl'Ucon^tri 
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conseiizientì  ;  la  libertà  di  corso  cui  acfuittanor  àcqnt  del  fiume  p 
dovendo  io  ogni,  etato  epianarìSi  col  pelo  del  mure  anscfaie  Ineaieétimi. 
Questa  necessità  ipjportat  .che.  da,. qualche  jdistaosa  dalla  ^boooatava 
debba  il  fiiune  piegare  il  suo  pelq.,  étrigHersi  al  foitdO)  e  dkpocm 
anticipatamente  la  sua  cadente  a  confondersi  còlla  aaper&Bie  del  ma« 
re  •  £  questa  distanza  dovrà  essere  •  yìe  maggiore  ,  quanto  più  V  nx> 
qne  del  fiume  dovranno  cader  dall'  alto ,  cioè  quanto  ipiù  elevato^  oa^ 
suoi  diversi  stati  sarà  il  pelo  del  fipme.  In  consegaanea'^a'ver  sensi<« 
bilmente  neir  ultimò  troneo  cominctano .  i  fiumi  in  aomoba  piena  ad 
inchinare  il  loro  pelo.5  quivi  comincia  purfa  a  cresoeoe  la /velocità  ,  e 
ili.  un  la  forza  di  acavare  il  fendo^  la  i|pale.  non  faaJuogO' auperior^ 
mente,  ove  tal   accesso   di   velooitià.  conisi  gensvai^  e  sempre  pini 

guanto  più  si  velocitano  V  acque,  ira. via  apMi»isitaian<lMÌ'  valla  foca:* 
otai  puDto,  ove.  cominoiaifo  ai  piegare,  i  Bomi  ìLilòr.pelo  altisss-f 
mOyCade  a  un  dipresso  deve  ginglia  i'rorizzontale  del  mar  basso  n 
aegare  il  lor  fondo ,  cioè  verso  il  ponto  h  {taxh  a.  .fig*  ai  )j  come  le 
osservazioni  fatte  dal  signor  Zaoo/^  sul  Fb.di  LoiBoaidia,  e  sul  Te^ 
vere,  aemfarano*  comprovarlo .  Ma  ovunque;  atabibicasi  «questo,  princi- 
pio 9  è  facile  il  pFovsre  che  dietro •  al.  peolutogameato  (in  mare  della 
sboccatura- deliba  anch'esso  traspbrtaisiiianaiiai.  In^effeito  sìa  questo 
punto  in  X).  (  tav^  9.  fig.  3.  )  ,  e  la  DB  rappresenti'  la  cadente  dblte 
piene  »  esf^ndos  in  Bla  sboccatura^  si  tiri  la  DO  parallela  alP  oriz- 
zontale del  mare  ABE,  e  dal  punto  A  la  AG  ;|>aràllela  alla  BD»  bs- 
aendo  prolungata  sino  in  A  la  &ee .  Siccome  la  quantità  dell'  acqua 
h  ia  stessa  prima  e  dopo  del  prolungamento^  sé  non  disporrà  il  fin^ 
ine  }a  svajeadente  precisamente  neU'  AG  {Parallela  ed  eguale  alla  BD, 
4QV|-à  essa  assai  poco  declinare  dalla  AG  ;  non  esseadosii  ragione  per 
GuiipQQubbia  il  medesimo  corpo  d' acquar  da;:  rioomporf  e  la^  nuova  ca- 
dente del  juO  ipelo  presso  a  poco  nello\stoto*^  oondiziohe  di  prittia, 
ipod^  Jlpquistare  nelle  parti  omologhe  (gli  sléssi  gffadi  ;di  yelocità,  e 
apican^rsicol  medesimo  pelo  orsaaontale  >  del  maro  in  Ai.  Preso  dun- 
qi;^  UQ  punto  come  F,  neir  orizoipntale  DG,  assai  brosaamo  a  0  ^  a 
conflottfi  la  FA ,  se  non  la  GA  >  :dovrà  necessariamente  la  FA  ,  assai 
proa^imA  alla  GA  ,  rappcesentare  la  nuova  cadente,  ed  F  il  punto  o- 
-Vfl  dopo.  1' ^^^<^zAinento  della  foce  in/ A*  comÌDeiaìaii|>ìegar8Ì  il''|)eJè 
h\ppif4Ìs\i  $umei.  Di  fatto;  1!  esperienza  giornaliera  fa '^vedere  >  che  Ita 
jaDi^v^fCadeutedel  pelo^  comciFA  v*diélro  al  prdungabibDto  ^dellal^li- 
xieaiQ/marey.ìttdùee  la  necessità  f di  alzare  gh  lai^haaknti  ineM' Ulti^ 
xnQttaaowo,^  teaesMlosi  il  pelo  4^0''piène  più  alto,  cbe^  non'  era  dà 
^vini!Si[j(  Man/redi  Abuotazioni  aL^Guglieliiiiniif  Qramdi  Voi.  1V«  )  -  A« 
^i|1iqsik€)|jsi  i^ò  stabilire  che  iacaiisa^  che  s^è  dotW^  ot>enmte  ^per'Sè 
j|el  mancete  nelf  ultimo,  troncc^il  fondo  éi^sto^in  poca  o  nStftla 
4fiHKvt».t  >l}^  ^(ostarsi  della,  foca^  sì;  sposta  «nob'  essà^vo  prebde  pvù 
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a  hnn  3  sud  prinèiino  necemariamente  •  Ma  se  coir  questa  canssr  sr 
oombini  anche  il  reonproco*  movinìeiito^  del  mare ,  sé  non   come  causa 
per  se 9  ahneno>  come  causa  occasionale ,  in  far  si.  che  dal  punto  spe^ 
zialnenCe  ove  ìì  fiume  è  alterato  dai  flussi,  il  fondo*  delf  alveasi  rem- 
da  men  dedWo  »  che  non-  si  manifesta  superiormente ,  come  appunto 
kanno  osservato  nomini  gravissimi  {GugUeltnini  Nat.  de'  fi'um»  cap.  8*» 
eroU.  4*  9  Manfredi  Annotazioni  al  medesimo  cerolL ,  Frisi  de'  numi 
e  de'  torventi  eap»  VIIv),  e  conico  ragionevole  il  crederlo ,  non  sarà 
difficile  il  dimostrsre  y  che  a^  nrohingarsi  delle  linee ,  quel  punta  deb- 
y  alveo  y  ove  termina  cotale  alterazione-  per  eonte  del  mare  ,  s'^inoK 
tra  anch' esso,  e  seconda  la  causa  prìneipale   nell^  accostarsi  alla  nuo^ 
va  foce,   E   primieramente'  non  ha  dubbio',  che   ne'  flussi  del  mare 
non  sia^oostrettoil  fiume  ad  a^[ieggiarsi  ad  mi- peliv  d' acqua  più  ab- 
to,  ed  elevarsi  iùf  eonseguenaa  di  superfisìe-  per  acquistare-  la  veloci» 
*à  dovuta  allo  scarico  delle  propne  acque  r  e  quindi  ne'  riessi ,  co^ 
me  pia  alta  di  corpo ,  correre  cpn  maggior  velociià  ohe  non  farebbe, 
se  il  pelo  del  mare  non  sì  fosse  abate ,  e  oooseguentemente  con  mag^^ 
gior  forza  di»  tener  agitale  ,  sollevate  ,  e  incorporate   le  torbide  •    Di 
modo  che  non  è  .senza  fondamento  ìì  credere  ,  che  dal  punte-  ove  co* 
mincia  questo  risentimento ,  discendendo  debba  orescere  piir  e  più^^ , 
e  .divenire  energica-  la  eausa  addotta  da  principia ,  e  scemarsi  sempre 
più  la  dedtviia  del  fondb ,  quanto  pia;  verse  k    foee  ri  procede  .  Ma 
AbI  prolungarri  delle  linee  neo  va'  mai  disgiunto  un  ritìpo  del<  mare,^  an« 
eorchè  non  si  renda  sensìbile  se  non  se  dopo  (gualche    tempo;  il  che 
succede  sotto  gir  occhi  di  tutti  y.  e  vien  dal  fatto  dimostrato    ad  evi^- 
denza  alle  sbeecatare  de^  fiumi ,  che  mettono  capo    ne'  nostri  mari  < 
£  dietro  a  queste  ritiro  del  mare  avviene  necessasiamente ,  che  T  ef^ 
ietto  de'  flussi  ^  ^^  qnaler  in  unr  fiume   dì  sistema  determinata ,  deve 
estendersi  ad  una  determinata   distanza,   non   possa    più  giugnere  al 
sito»  di  prima*;  il. punta  ia  consejpienza ,  d'  onde  prima  dkì  prolunga- 
mento della  linea  eomanciava  il*  nome  ad  essere  commesso  dall'  azio* 
ne  del  mare   s' ìnéltra ,  ed:  accompagna v  T allontanamento  della  foce. 
Ma  si  è  pur  vedute ,  che  il  punto  dove  comincia  a  piegarsi  verso  gli 
abocchi*  il  pelo  deHe  piene  trascorre  innanzi  anch'  esso  al  pretraerai 
dellft .  linea  »  Dunque  avanza   verso  la  foce  ancora  il  punta  ove  f  n»- 
dinazione*  del-  corpo  d' acqua   combinata,,  nel  modo   die   a'  òr  detto  » 
eoli'  azione  del  maiie  ,•  comincia  a  farsi  pia  efficace  nel  vendere  men 
ilecUva  il  fonde  del:  fiiime  ^  Se  dunque  da  una  parte ,  cioi'  verso  le 
foci ,  si  filone  pia  attuose  le  forze  e  più^  valevoli   ad  escavare  il  fon- 
do, che  non:  etano  vprima  del  pitokingamento  della  linea  ,  e  dall'  al^ 
era  capo  si  allontanano'  6  cessanadi  agire,  è  manifotta  che  succederà 
un  profondamente  r"  •come  HB  {tav^  a*  flg.  a.  )>  da  qml  capo  ove  )a 
forze  debbono  cnsOcie^ed  no  xìalaamento  di  fondo  ^  come  PMIri 
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iIl'aspOfitA  pirt€59  «iMO  .dette  fone  ti  dimionisocmo»  E  se  il  fiome 

Soteise  iu  iùl  nuova  cUspjMizione  d'.aWee  jitastettarsi  »  è  certo  che  ad- 
operandosi le  stesse  cause  nella  formazione  del  naovo  tronco  y  che 
fono  c(mcorse  alla  formaaione  del  preoedente^  ^trasposte  soltanto  di 
aito,  dovrebbe  riprodursi  ìlinuiovo.lbQdo,  dopo  di  prolangamente ,  si- 
mile e  sinulmente  posto  al  fondo  precedente .  Ma  essendo  le  sboccar 
toro  aempre  soggette  alle  vicendid  di  nuove  prolraaiooi  di  linea,  e  a- 
gli  ^effetti  che  ne  derivano  ^sempre  .rinaseeiili,  e  non  potendo  quivi  in 
conseguenza  rigorosameote  stabilirsi  V  alveo  del  fiunie ,  può  almeno 
fondatamente  oonchiudersi,  che  il  fiume  tenda  effettivamente  a  rista- 
bilìre  il  nuojvo  fondo  BIPM  in  positura  .simile  e  similmente  posta  al 
£>ndo  preeedente  DPHL,  eh'  era.!'  assunto  .di  cpiesta  Pr^posìziant» 

VII.  Le  tre  ipvime  proposizioni  cavate  dalT  osservaatone  ,  hanno  fiitfo 
atrada  alla  quarta,  servendomi  ie  cose. conosciate  quasi  di  scala,  on- 
de gradatamente  procedere  alla  cognizione  d' nna  verità^  ohe  di  lan« 
ciò  forse  non  em  possilnle  di  discuoprim..  Mi  ;vì  sono  pertanto  trat* 
tennto  a  di  ^kingo , -e  » percbò  l'importanza  della  cosa  lo  richiedev^a,  6 
ad  oggetto  di  adiiararla  in  modo.,  ohe  sulle  conseguenze  non  potes« 
ae  moversi  dubbio  ragionevolmente.. Se  cosi ^  dnuqne  ,  come  abbia- 
mo fatto  vedere.,  che  posto  T  avanzamento^  deUa  £ice  in  B.,  se  non 
pnò  riprodursi  il  fondo  BIBMrìaorosameate  cimile  e  aimìlnente  posto 
a  DPHL,  essendo  disturbata  •T.jQpera  da  nnovi  progressi  sempre  ri» 
nascenti,  sarà  almeno  provato,,  quanto  può  esserlo  in  nha  maten- 
ria  di  questa. natura, .«0  fatti  e^^ol  ragionamento,  che  mentre  na- 
ace  escavamento  di  fondo  ,  come  DI ,  ov'  era  prima  la  minima  pro- 
fondità della  rfoce  ,  .all'  eilremità  opposta  del  :^ronco  insorge  un 
rialzamento^   come  MN  :  e   che   parimenti  nelle  parti  intermedie^ 


cede  nel  .tronco  quasi  c^e.orizzantale  intermedio,  mediante  la  qua- 
le ^i  trasfonde  refiètto  del  prolungamento  ne'  tronchi  enperiori  •  Sì 
Yoda  .primieramente ,  che  ^n  •  quel  *  tronco  possono  talmente  esser  pio- 
coli  da  una  parte  del  punto  P  gli  scavamenti  accaduti,  e  dall  al- 
tra gì'  intenramenti  del  fendo ,  che  si  .numifestino  appena  a'  no- 
atri  acandaglì^  e  possa  quindi  per  lunghi  «ratti  di  miglia  gindioav- 
81  eaente  r  alveo  da  alterazione  •  Ma  che  all'  opposito  se  iiossero  fat- 
te le  osservazioni  verso  le. due  ^tremità  del  itrenco^  doò  verso  ia 
foce  per  nnarparte.,  e  nelle  vicinanze  del  sito,  ove  d'orizzontale 
del  pelo  basso  del. mare  sega  il  fondo  del  fiume.,  e  per  l' altra  »  si 
acopidrebbe  sensibilmente  Ja  mutazione  aecaduta  là  di  profondamen- 
to, e  qua  di  rialzamento  di  fonda^  .la  corrispondenza  e  consenso* 
de*  due  termina  del  tronco  >  e  l' operar  che  ji  h  il  prolnngameaCc, 
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dell»  linea  »  nel  profiuidare  da  no  capo,  e  neir  elevare  il  fondo 
dair  altro  ,  Benza  ohe  ne'  tratti  di  mes^o  apparisca  seguita  notabile 
alterazione»         •.'...  ^  ' 

VUI.  £  quando  al  propagalrai'^eir  efietto  ne^  fondi  inòlìnati  aupe^ 
rieri 9  ai  consideri»  cnemodifioandosi  cosi  ,  come  s' .è' detto  »  il  troa- 
00  intermedio  9  vanno  successivamente  crescendo  1^  ag^stiòni  al  ca- 
po superiore .  Ma  non  ha  dubbio ,  che  non  cessino  per  tal  modo  t 
tratti  di  alveov  come  MNL  y  dal  far  parte  di  mano  in  mano  del  canale 
quasi  che  orizzontale  »  e  si  ag^ungano  di.  fatto  al  fondo  immediata- 
mente superiore  »  Adunque*  fa  linea  dell'  alveo  inclinato  del  fiume 
ai.  allunga  effettivamente  »  E  si  sa  che  il  prolungamento  della  linea 
opera  appunto  nell'  alzamento  del  fondo  negli  alvei  inclinati  •  Ecco 
dunque  come  ne'  tronchi  superiori  »  medianti  le  modi6cazioni  accen- 
nate nel  tronco  tra  essi  interposto  '  e  gli  sbecchi  ^  seguano  necessa*^ 
riamente  gli  alzamenti  di  Ietto  »  che  pur  l'esperienza  ci  manifesta.. 
Se. cosi  non*  fosse  9  e  non  avesse  .  luogo  per  una  parte  A  fatto  siic- 
eessivo  ripetersi  de'  medesimi  accidenti  più  e  più  a  basso  verso  il 
mare  »  *e  non  si  verificasse  dall'  altra  il  progresso  oltre  il  punto  ILi 
degli  alvei  inclinati  de'  nostri  fiunii  torbidi  >  1'  estensione  dell'  ulti** 
mo  tronco  di  fondo  quasi  che'  orizzontale  non  avrebbe  y  contro  l' e- 
aperienza  »  confini-,  atteso  il  prolungamento  *  considerabile  realmen-i 
te- accaduto  delle  lìnee  tutte ,  se  anche  a  pochi  sècoli  addietro  vo- 
glianno  sdamente  riferirci ,  e  l'avanzarsi  in  mare  che  fanno  tutta.-* 
via  sotto  gli  ecohi  nostri  le  foci  »  lentamente  si ,,  ma  che  pur  fanno 
oontinuameote«  '  •  '   ^ 

IX»  Un'  osservazione  in  grande  nel  Po  di  Lombardia  può  in  qualche 
9H>do  confermare  le  nostre  proposizioni  ^  e  il  magistero»  che  ci  siariio 
ìi2gegnati.^di^  adombrate  »  Questo  gran  fiume  in  distanza  di  sedici  'mi*^ 
dia  incirek: dalle  foci  si  divìde  in  due  rami»  uno  detto' delle  fornaci ^ 
I'  altro»  di  Atrìàno^^èd^  quali  propriamente  il  primo  è  il  trónco- mae- 
stro ^  ir  altro  una  diramazione  di  gran  lun'ga^  inferiore  di  pdrtàtà  al 
txonco'wJKo|i^'inancanot  dal'  principio  di  questt>  secolo  osservazióni  àc- 
enratiaeime^  dalie>  quali  si  ricava  >  cheil'rflfmo  d^  Ariatio  »  a'  è  ani* 
dato  facendo  ptù  e  più  'profondo  »  che  non  era  da  prima.  Nel  i7t6.' 
particolarmente  si ^  ritrova  oonsiderabilmente  escavato  più  che  non  ^|^ 
Fa  nel  j^pfr  y  èonfrontaìidò  insieme  ne'  medesimi  siti  le  osservazióni 
fistte  <ne'  due  diversi  tempi  (Visita  di  Monsignor'  Riviera  )•  E  nfel- 
Plultimar  Visita  4el  2721  si  ritrovò  ancona  più  profondo  che  nel  i?t6. 
Nàii;ivi'hàiichi  nea  abbia  ridettuto  >  che  mentre  per  una  pstrte  ValV 
IjingavB  diifattg  la  linea  del'  Po  inkiiare^  quel  ramo  sempre,  più ^ ab-' 
baasavaU  dLrf^^nde;'  mia  la  rsidone  di  tal^nomeno  par  che  si  rìpè-^ 
tesse  concordemehte  dall'  introdcnsione  fattasi ,  prima  della  metà  4éV 
fataato  «eeólo^  làet  Po  di  Lombardia'  dell'  acque    del  Panaro  »  e' 


tORGNA  37 

deir  altre >  olie  Tenivano  distratte  pel  Po  di  Ferrara.  Kofi  nego  ohe 
dovendo  proporsdonardi  il  letto  del  Po  a  qaesta  giunta  d^  acque ,  non 
abbiano  dovuto  acòadere  allargamenti»  e 'profondamentl  di  alveo 9. 
come  appunto  osi^ervano  tutti  qae^  dotti  uomini  »  che  hanno  scritto 
su  questo  particolare»  Ma  si  rifletta  prima,  che  quest^ acque  aggiun* 
te  non  dovevano  tutte  avviarsi  al  mare  pel  ramo  di  Ariano  9  eh'  era 
anche  in  que'  tempi'  di  condizione  assai  svantaggiosa  »  avendo  esso  Io 
scarico  più  felice  nel  tronco  a  sinistra  »  più  ampio ,  pia  profondo  , 

fnvL  attuoso  incomparabilmente  •  In  conseguenza  troppo  notabile  era 
'  abbassamento  accaduto  »  come  si  rileva  ne'  luoghi  citati ,  perchò 
potesse  rifondersi  snll'  azione  di  quella  parte  d'  acqua  >  che  poteva 
essersi  rivolta  pel  ramo  di  Ariano  • 

A  questo  si  aggiunga,  che  non  pare  V  operar  solito  della  natura  quel-* 
lo  d' impiegar  quasi  un  secolo  ;  dal  tempo  dell'  introduzione  del  Pa-^ 
naro  a  quello  dell'  ultime  osservazioni  fatte  in  questo  secolo  su  quel 
ramo  ;  nel  proporzionare  il  Ietto  conveniente  ad  uà  accrescimento 
determinato  d'acqua,  che  si  faccia  in  un  fiume,,  spezialmente  negli 
ultimi  tronchi  ,.  ove  coli'  altre  cause  attive  >  accennate  di  sopra  »  co-> 
spira  la  costituzione  delle  sponde  e  del  fondo  di  materia  ammovibi- 
le  ,  com'  è  la  sabbia  e  la  belletta .  Di  modo  che  per  ispiegare  1'  e- 
scavamento  insortovi ,  come  nel  caso  nostro  s^  abbia  sempre  da  ricor» 
rere  al  Panaro.  Riflettendo  per  tanto  alle  osservazioni  da  me  fatte 
alla  foce  dell'  Adige  nel  solo  giro  di  quattro  anni,  e  alle  conseguen- 
ze legittime,,  che  si  sono  dedotte. da  queste  osservazioni  »  e  da  altri 
fatti  y,  per  mezzo  di  un  fondato  raziocinio  »  non  pu&  aver  dubbio  » 
che  quel  notabile  profondamento  osservato  in  questi  ultimi  anni  non 
debba  conchiudersi  seguito  necessariamente  dietro  al  prolungamento 
della Tinea,  nel  modo  che  abbiamo  esposto  di  sopra.  Tanto  più  che 
tutti  concordemente  riconoscono  nel  Po  di  Ariano ,.  essersi  in  quel 
frattempo  protratto  considerabilmente  in  mare  lo  sbocco  ,  cioè  per 
quasi  quattro  miglia  in  un  sol  secolo  .  E  di  fatto  considerando  la 
posizione  di  quest'  alveo  ,  che  si  dilunga  dal  mare  per  sole  sedici 
m  diciasette  miglia ,  e  la  grande  distanza  delP  altro  termine  superio- 
re del  tronco,  ove  T  orizzontale  del  pelo  basso  del  mare  sega  il  fon- 
do del  fiume ,  il  quale  riesce  tra  la  Stellata  e  Lagoscuro ,  in  distan- 
za^ come  s'  è  detto  (  S*  ^*  )  ^^  ^^^  sessanta  miglia ,  sembra  che  quel 
tratto  del  Po  y  in  conseguenza  d'  uno  spostamento  di  foce  cosi  nota- 
bile ,  possa  appunto  recapitare  in  quella  parte  inferiore  del  tronco  , 
ove  necessariamente  deve  accadere  profondamente  di  Ietto  (  $•  VII. 
Prop.  IV.  )•  Cosi  tra  la  Stellata,  e  Lagoscuro  fossero  state  fatte  in 
quel  tempo  men  vaghe  osservazioni  suU'  alterazione  de'  fondi  ,  che 
8*" avrebbe  una  conferma  plenaria  di  questa  importantissima  teoria. 
*Ma  la  materia  è  ormai  messa  in  tal  lume,    se  non  m'inganno,  che 
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d' ora  innanzi  non  parta  più  oggetto  «di  pura  curiosità  quello  di  ac- 
certare ne'  fiumi  di  sistema  d'  acqae  stabiiito,»  ohe  mettono  ìa  mare» 
e  disegnar  con  premìone  il  termine  superiore  dell'  ultimo  tronco  » 
termine  dall'  avapaarsi  del  ^nale  consegue  1'  alzamento  de'  fondi  su- 
periori ,  e  che  può  p^r  questi  considerarsi  quasi  foee  equivalente^ 
Mirabile  di  &ttQ^  come  s^^è  ya^jito^  è  il  consenso  che  hanno  tta  di 
se  questi  due  termini,^  tra  ì  quali  .t»  librandosi  il  fiume  nell'  ulti- 
mo  tronco 9  e  dietro  alla  trasponzione  de'  quali  si  può  ormai,  non 
senza  fondamento  »  conchiudere  »  motraeniteffettÌTamentef  ed  inai* 
trarsi. in  mare  gli  alTci  de^ nostri  Biuni« 
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JLle'  savtegni' m* oso  sorhse  * ampiàmeiite  it  Zendrini  nel'  cAp^  XIL 
delle  l^ggt  e  fenomeni  dell'acque  correnti,  e  il  Bèlidor  nelr  archi- 
tettura Idraulica  •  Altri'  8ono  stabili  come  le  pescaie;  altri  mobili  co« 
me  i>808tegni>a  doppie  porte  e  conca  ictermedia ,  af  porte  a  vento» 
B  travate,  e  a  cateratta  finamente.  Nel  saolibro  de^  cftnaK  naviga- 
jbili  parla  pure-  assai^  giudmosamente  degli  uni  e  degli  altri  il  celebw 
Ah.  Frisi \^ÌAt  prima  di  tatti  ne  trattò^  a  dilungo  il  Guglielmini ^  fòn^ 
datore  della  scienza*  de'  fiomi  ,-che  chto  ne  pensi  il  Leibnitzio  (Gom« 
Pfailos;  evMathem  Epist:  6GXIXvy  Ne' canali  perocché  da  altri  magp 
giorì  si  derivano  0'a«  titolo  di  diversione  nell'  escrescen^BC  '  dei  canal 
maestro^,  o  porgli  usi  della  Società,  come  sono-  la  navigazione,  le 
irrigazioni,  gli  edifiai,  e  somiglianti  oecorrenze,  qualor  sia  d'  insti- 
t  azione  e  &sogno-,  che  or  vada  interamente  aperta  la  derivazione  » 
ora  chiusa  del  tutto  y-doe  soli' di  questi  modi  sono  praticabili  ;  quel- 
lo cioè  delle- cateratte  ,  e  quello  dt:lle  travi.  Imperciocché  essendoli 
eanale  derivato  solitarie,  e  senz>'  acqua  stra&iera  ^^  che  ricorra  infi»-^ 
xiormente  al  sostegno ,  le  porte  che  p«ir  sono  così  maneggevoli  \  noa 
posBono  ohimè  riaprirsi  ,  avenda  per  una  parte  1'  acqua  del  fiume 
appoggiata  e  premente  ,^e  non  per  l'altra  un  corpo  equivalente  d'ac- 
^pia,  che  possa  cvntrabilaneiarla .  In  efibtto  non  so  che' in  simili  ca* 
naU  ,ove  abbia' ,  ehindendogll  ,  a  mancar  )'  aeqoa  inferiormente,  e 
deblNtno  a  vicenda*  riaprirsi ,  siem^^  state  giammai  adoperate' le  porte^ 
che  poste  tra  due  acque  riescono  cosi  f  felicemente  •  Ma  un  sostegno 
a  cateratta  non  è  sempre  adatto  y-specialmenie  per   P  angustia  delr  a- 

Sertofe  elicgli  richiede-,  moltipHci  eineomode;  se  ria  considerabile 
corpo  d'  aeqna  da  estiarre  ,  e  pel  barchereccio  interdetto  ìnufizio»- 
se  alla  navigazienevll  sostegno  a  travi  orizzontali,  o  vertioali*,  ove 
d'  imboccatura  notabile  si  tratti  >  è  P  anice  sinora,  che  possa  io 'ca- 
nali aolitarj  olilmente  praticarri. 

Quanto  però  nelle  cateratte  anno  agevx>li  da  abbassare  le  paratoie  » 
altntlànto  difficilmente  ael  sostegno  a  tiavata  si  assesuno  le  travia 
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per  poco  die  fsia  abbondante  e  impetuosa  1'  aequa  da  eseladere  »  e 
ampia  la  bocca  :  di  modo  che  oon  è  mai  pronta  la  chiusara  ,  e  resta 
talvolta  incompiuta  ^  qualora  anche  un  «ol  trave  per  accidente  obbli- 
guarnente  negf'  incastri  8^  impegni  e  costrìnga*-  L'  aprimento  all'  op« 
posito  non  è  malagevole ,  e  può  rendersi  facilissimo  •  Se  dunque  si 
potesse  combinare  la  somma  facilità  nel  chiudere  per  mezzo  delle  por- 
te 9  colla  facilità  di  aprire  con  le  travi  ^  si  avrebbe  per  simili  canali 
solitàij  raccolto  il  buono  de^  sostegni  diversi  ,  immaginati  sìnora ,  in 
nn  solo  sostegno 5  rimosse  le  inconvenienze.  £  queslo  è  il  soste- 
gno appunto  5  cui  sto  per  descrivere  •  Ma  come  anche  i  fiumi 
più  limpidi 9  ch^  escono  dagli  emmissarj  de'  laghi,  non  vanno  esenti 
da  posature  ,  e  però  vuol  ben  dire  accidente  raro  che  a  ridosso  delle 
porte  9  nel  tempo  che  atanno  chiuse  ^  specialmente  per  lungo  tempo , 
non  s*  accaglino  materie ,  così  necessità  richiede  >  che  abbia  in.  oltre 
con  se  il  novello  sostegno  gli  opportuni  artifizj  »  onde  sgombrare  e 
pulire  la  platea  anteriore  da  sedimenti  •  la  tutti  que'  sostegni  a  por- 
le, cui  m^è  accaduto  di  vedere,. ho  sempre  osservato  essere  di  non 
piccolo  icrrbara'iuo  e  fastidio  cotale  ingombro  »  che  da  se  1'  acqua  po- 
trebbe pur  divertire ,  se  1'  arte  ve  la  disponesse  •  In  questo  pertanto 
b.o  cercato  di  unire  agli  altri  suoi  proprj  anche  questo  vantaggio  •  E 
perchè  non  è  raro  il  caso,  che  i  nostri  concepimenti  o  non  del  tut- 
to ,  o  imperfettamente  almeno  rispondano  ali'  intenzione  >  non  sarà 
fuor  di  proposito  il  dire,  che  sin  dall'anno  1773  è  stato  oon  fab» 
l>rica  grandiosa  costrutto  un  tale  sostegno  in  fianco  dell'Adige  alla  Ba- 
dìa nel  Polesine  di  Rovigo  •  Quella  derivazione  ^  detta  1'  Àdigetto  ^ 
ha  dodici  piedi  Veneti  d'imboccatura:  la  porta  dieciotto  di  altezza  • 
Il  maneggio  del  sostegno  è  riescito  facile  ;  e  ancorché  stia  chiuso  tal- 
volta mezz^  anno  continuo ,  in  brevi  istanti  si  sgombra  dalle  sabbie  ^ 
die  vi  mette  dinanzi  V  Adige  «  ^'  . 

:  AB  BG  sono  le  due  imposte  della  porta,  «cheofaindono  l' imboccai- 
tura  AG  (  tav.  a.  fig.  4*  )  *  PotreH)e  la  porta,  essère  anche  di  una  so^ 
la  imposta ,  so  fosse  modotrata  l' imboccatura  «  Aperte  si  f  nnióchiano 
uell'  incavature ,  come  GKM ,  AHT ,  tutte  preparate  in  pietra  viva 
nelle  sponde  della  fabbrica  OR,  AS»  perche  Inacqua  tragitti  senu 
incorrere  in  risalti  :  al  qual  effetto  si  foderano  di  buone  tavole  di  La- 
rìòe  anche  nelle  facce  interne  5  il  ^he  non  si  pratica  nelle  porte  co^ 
jnuni  de^  sostegni,  non  dovendo  far  esse.  V  uffizio  di  sponde  all'  ao^ 
qiia  corrente,  come  le  nostre*  Nei;  m^zeo  d'ogni  imposta  sono  tai- 

{;ljate  le  consuete  portello  9  quanto  è  più  possibile  basse  e  vicine  al- 
a  platea  ,  le  paratoie  delle  quali  si  sollevano  dalla  sommità  della  poe- 
ta ,  com'  è  in  costume  •  D  è  un  incastro  verticale  scalpellato  in  pie^ 
tra  viva  per  ritenére  nn  capo  delle  travi  DE  da  coricarsi  ru- 
mi suir  altra  orizzontalmente  #  Dall'  ojfiosta  parte  ìa  £  T  incastto 


LO  RO  N  A  4^ 

corrispondente,  oto  V  altro  ctpo  delle  travi  vaol  applicarsi,  è  incavato 
in  un  grosso  ciiindrd  di  larice  eretto,  e  rattenato    verticalmente,   e 
volubile  intorno  al  proprio  asse.  L' uffizio  di  questo  incastro   mobile 
si  è  di  ritenere  le  travi  assestate  al  pari|  dell' opposto  in  pietra  D,  ob- 
bligato in  sommità  il  cilindro  da  una  spranga   di   ferro ,   come    nella 
fig.  5.  ;  e  qualor  venga  (evata  la  spranga ,  ed  esso  rivolgasi    un   poco 
Buir  asse,  coma  nella  fig*  6.,  le  travi  tutte   ad    nn    tratto   da   se   si 
disimpegnino,  e  vadano  a  seconda  delP  acqua .    Nel  fondo  delle    due 
nìcchie  in  pietra  per  le  imposte    della   porta ,  GKMAHT   siano   fatti 
due  fori  K ,  H  di  grandezza  proporzionata  alla  natura  e  quantità  del* 
le  materie  che  possono  deporsi   temporaneamente    dinanzi   alle    porte 
chiuse  9  come  quell^  che  debbono  dar   loro    passaggio  per   mezzo  de' 
corrispondenti  condotti  KO  HN  ,   formati   di  viva  pietra  e  massiccia 
nel    vivo   della    fabbrica ,   cui    diremo  sfogatoi  •    La   platea  anteriore 
RCIÀS.  sia  per    tatito   divisa  dalla  groppa   IL  in  due  piani  inclinati  , 
uno  verso  1  apertura  K ,  e  P  altro    verso  H  ,  perchè    V  acqua  più  a- 
gevolmente  incalzi  e  trasporti  per   esse  i   sedimenti.    A   queste  aper* 
ture  vanno  applicate  le  paratoie   di  legno  da    aprirsi  e  chiudersi  dal* 
l'alto  della  6bbrica.    Li    due    incastri    stabili  a,  b  in  vicinanza  del 
ponte  X  sono  di  riserva   per   qualche    straordinaria    esigenza .   V ,   Y 
sona  i  due  casellini ,  ove  sta  ni  coperto  i'  argana,  che  con  le  consue- 
te catene   serve  ad  aprire  la  porta,  e  a  frenarne  il  moto  nella  chiusu- 
ra. Descritta  la  costruzione  del  nuovo  sostegno,  e  tutte   le  site  con- 
dizioni ,  mi  fo  ad  esporne  brevemente  il  maueggio  • 

Aprìmento  del  Sostegno. 

&i  riconosca  nrimieramente  se  v*  abbia  posatura  a  ridosso  della 
porta  3  ed  essendovene  in  qualche,  copia  ,  s*  aprano  gli  sfogato]  ,  e  \t 
ai  dia  scarico  nel  canale  inferiore.  Chiusi  gli  sfogato]  ;  si  assestino 
tante  travi  orizzontali  neir^ncavatnre  D,  E,  quanto  è  sufficiente 
per  prevalere  di  alcun  poco  al  pelo  del  fiume  esternamente  appoggia** 
to  alla  porta  «S'aprano  di  poi  le  portelle ,  e  P  acqua  entrando  nella 
conca  GBADE  si  pareggi  col  fiume  •  GolP  argana  s'  aprano  l' imposte 
della  porta  ,  e  si  assicurino  alla  sponda  cogli  uncini  a  quest'uso  pre- 
paraci •  Assicurate  le  porte,  si  levi  la  spranga  di  ferro,  che  ritiene 
il  cilindro  di  larice  E  dal  rivoltarsi  intorno  al  proprio  asse ,  e  la  pres-* 
aione  dell'acqua  sulle  travi  lo  fa  tosto  girare,  come  mostra  l'espe- 
rienza; e  le  tmvi  tutte  ad  un  tratto  pioàlbano  a  basso»  e  si. veggo* 
no  una  dietro  all'  altra  comparire  nel  canale  inferiore ,  donde  sì  trag- 
gono poi 9  ó  si  mettono  al  sicuro  ;  ed  il  sostegno  è  aperto. 
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Chiusura  del  Mostegna». 

cBiasora  à  cosi  agev^Je,  chd  non  vuole  con  molto  discorso*  es» 
sere  descritta  •  Con  le.  catene  dell'  avgana  si  va  da  ambe  ie  parti  mo- 
derando. V  abbriva  dell'  imposte  »  e  mttenendole  perchè  gradatamen- 
te si  vadano  V  una  air  akra  accostaodoi,  né  per  in^eto  conceputo 
'Gessino  insieme  violentemenle  neir  incontrarsi,  o'  avverta  in- oltre  di 
tener  aperti  neH'  atto  della  cbiusura  cosi  gjli  sfogatoj  y  come  le  por- 
tello ,  perchè  minor  parte  d'  acqua  incalzi  contro,  la  porta  medesima  '• 
In  istanti ,  e  eoa  dieci  e  più  piedi  d'  akezsa  d'  accpia  corrente  nel* 
V  Adige  si  chiude  questo  sostegno  nel  sito  s<^ra  mentoviate.  Chi  to« 
lesse  proteggere  le  porte  dall-*  ingiurie  del  tempo  y  potrebbe  su  quat- 
tro pilastri  erigere  un  semplice  tetto  ^  che  le  diteodesse,  bastando  a 
quest'  oggetto  di  ricoprire  di  latta  la.  testa  del  cilindro  E^  ed'  impe- 
ciare il  rimanente  •.  E  perchè  a  sostegno  chiuso*  non  abbiano  a  trat- 
tenersi in.  copia  posature  suM  platea  anteriore  ,  debbo  il  custode  a* 
uà  volta  alla  settimana  aprire  le  portello  della  porta  9  e  gli  sfogato} 
laterali  ».  perchè  si  sgombri  di  mano  in  mano  delle  materie  ^  ohe  van- 
no sopravvenendo. 

Questo  è  il  sostegno ,  ohe  ho  ragionevolmente  denominato  a  porta 
0  travata,  di  cui  dimostra  V  esperiensa  la  praticabilità  anche  sa  i 
fiumi  della  natura  dell'  Adige. 

.  Può  talvolta  perei  accludere,,  che  trattandosi  di  fiume  soggetto  pev 
grandi  escrescenze  a  rialzarsi  moltissimo  del  peto»  si  rendano  di  so- 
Torchio  pesanti  le  porte  e  difficilmente  maneggevoli ,  se  siano  a  tutta 
àltessa  costrutte.  Un  ripiego  soffre  da  adoperare  al  bisogno  mirabilnien- 
te .  Si  costruiscano  le  porte  con  le  due  travi  maestre  AB ,  CD  (tav.  2. 
^S*  7**)  ^  tutta  la  somma  altezza,  necessaria ,  e  si  eompiaea  il  lavoro 
delle  porte  sino  in  £F  solamente,  cioè  a  quell'  altezza  discreta ,  che  ai 
crede  opportuna  per  gli  stati  ordinarj  del  fiume ,  e  fiicile-  al  maneggio^ 
quasi  la  porta  esser  dovesse  la  EACF,  Ne'  due  pezzi  rimanenti  EE, 
FD  delle  travi  maestre  a'  intagli  un'  incavatura  verticale  •  A  miamm 
del  bisogno  vi  si  assestino  orizsontalmente  tavoloni  sciolti,  come  aìhj 
c«I»  eo.  »  i  quali  possano  poi  dimettersi,  cessato  ìlrbìraeno.  Per  tal 
snodo  non  s'aggravano  di  peso  soverchio  le  porte  nell  nso  ordina- 
rio »^  e  a'  impedisce  temporaneamente  la.  aonnontaaione  ne'  casi  stia- 
ttdiiiaij^ 


OSSERVAZIONI 

INTORlJb  ALLE  ROTTE  DE'  PIUMI 
DI  ANTON-MABZO  LORGNA. 


Jue  rotte  ne'  fin  mi  grandi  nea  eono  a^venUnenti  cosi  freqaearti  ,  ' 
onde  trar  si  possano  sperìeaze  e  documenti  giornalieri .  E  ohi  ha  * 
d'  ordinario  il  oarico  di  otturarle  o  non  è  da  tanto ,  o  non  s'  avvisa 
di  far  conserva  de^  ripieghi  spremuti  dal  bisogno ,  e  dagli  artifisj  a« 
doperati  a  misura  delle  circostanze.  Quindi  è,  che  tolti  alcuni  prin«  » 
capj  generali,  V  impreca  è  per  lo  più  condotta  dal  caso»  e  a  diserò- 
siooe.di  gente  preza^lata^  che  per  interesse  dilunga  almeno  1'  opera 
«e  .non.  manca  talvolta  di  fede  per  averla  da  ricominciare*  Eppure  sa- 
xebbe  utile  cosa  oltremodo  ,  che  di  simili  fatti  fosse  trasmessa  memo- 
ria per  norma  ne'  casi  ^venire ,  sicché  potesse  a  poco  a  poco  ri- 
atriiiigersi  sot^o  jegoU  quello ,.  oh'  è  finora  una  pratica  dispendiosa  e 
i]ial^icurA*;8ia/i^i  perta$ito  lecito  di  fatt  il  primo  passo  ,  giacché  gli 
avvenÌQ>cinti deplorabili  nelL'  Adige,  e  nel  Canal-bianco  dell'anno  1774 
possQnOttioa.eMlere  sterUi  argomenti  di  inuove  utilissime  considera- 
zioni •  Cidqiic,  rotte,  «ed  un  genfirale  dirupamento  degli  argini  furo- 
no )e  meiBorabili  conseguenze  <!'  una  piena  straordinaria  accaduta  ia 
aael  fiume  a'  primi  di  Maggio.  E  come  per  sovrano  comando  ebbi 
V  incarico  generale  di  rimettere  i'  acque  in,  obbedienza,  negli  alvei  ab- 
ibandonati  ,  ,e  di  restituire  gli  ai^inameoti  e  le  difese  a  condizione 
pi^,«roJtMWtA -e  durevole»,  che  non  era  da  prima.,  così  non  ho  manca- 
ta di.  mettere  a  pxpfìtto  tutte  J»  occasioni,,  che  mi  si  offerivatto < pés 
aggiAgpere  dal  canto  notizie  e  norme  «  cp^  alla  pairt^  teoretica  »•  co- 
me alla  pratica  tanto  util^  ,  e  forse  più  .che  non  oonviene  aegl^ta» 
dell'  idrometria  • 

L  NessuriQ  ch'Io  sappia  prima  del  Zendrini  ha   parlato. fra  gì'  Ita- 
liani delle  rotte  ne'  fiumi  grandi.  .Quest'  uomo  benemerito  della  ma- 
t#pa  4§U' acque  dopo,  di  aver  trattatola  dilungo  nel  oapitolo  XI.  del 
Bfip  libilo  ilell^  Leggi  e  fenomeni  idoli' acque  correnti^  intorno»  a. qne-. 
sto  partficolar/e,   discende  a  proporre   il  metodo   in  .uso  a  auoi  tempi' 
^.chiuderle  ,  e  di  mettere  in  miglior  «dilesa  le  èituàziooi'  danneggiaci 
t^.,  I^a  so  pfsr,  mano  di  un,  aolo  non  a' erig^) fabbrica (ioritiBatfiafteat»,|i[ 
TVpji  ^arà  fuor  di  proposito^  che  nnovQ  .oMeryaiiofii  si  aecttnMiliP<^9^t 
8)  aggiungano  »Ue  su9  t  quasi  nuovi  m^torudi  da.porm.in  opfiv^s  nof 
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forse  per  altro  mezzo  potranno  mai  avanaarsi  ì^  nostre  cognizioni  io 
questa  materia  intralciatiMÌmà  dell' aocfae. 

La  strada  che  ho  tenato  in  queste  operazioni  j^  diversa  da  quella; 
eh'  ei  suggerisce  in  gran'  parte  ;  e  come  non  è  lecito  fare  delle  cose 
proprie  con  le  altrui  paragone ,  quando  non  è  mestieri  9  così  anderò 
esponendo  i  princìpj  co'  quali  mi  son  condotto  ,  e  gli  artifìzj  ,  ohe  ho 
messo  in  uso  onde  ottenere  il  mio  fine,  lasciando,  che  altri  formi  aa 
tutto  quel  giudìzio  che  crederà  più  giusto  e  conveniente  • 

IL  Cercando  dunque  d'internarmi  nel  suggetto ,  poiché  l'occasio- 
ne, madre  di  gran  cose,  lo  richiedeva,  mi  feci  a  ragionare  in  questo 
modo  •  La  chiui^ura  d'  una  rotta  non  altro  importa   fra    noi ,   fuorché 
rimettere  nelP  apertura  fatta  dalla  violenza  dell'  acque ,   1'  arginamene 
to  di  terra,  eh'  esisteva  da  prima,  sì  che  il  fiume  ritorni   ad    incas- 
Barsi  nel  suo  alveo  naturale.  Ma  perchè  non  è  possibile  di    avanzarsi 
dai  due  capi  della  rotta  con  semplice  terra,  che  verrebbe  asportata  dal^ 
corso  dell'  acqua  ,  ragion  vuole,  che    se  ne   protegga    1!  avanzamento' 
con  materie  più  pesanti  e  superiori   4i    forza  a  quella    del  fiume*  £^ 
come  poi  accostandosi  sempre  più  verso  il  filone  dalle  teste  della  rot- 
ta ,  ove  1'  acqua  d'  ordinario  ha  minor  corso ,  riesce  sempre  più  vio- 
lento il  movimento  ,  e  ricresce  più  e  più  a  misura    che    inoltrandosi 
il  lavoro  si  va  ristringendo  la  bocca ,  così  è  necessario    che  le  mate-^ 
rie    adoperate    per    cuoprire    l'avanzamento  della  terra  dai  due  cafiA* 
verso    il  mezzo ,  siano   più    e    più   resistenti    proporzionatamente    a-^ 
gli   anmenti    di    velocità  ,    che   va    acquistando    ìL  fiume    di   mano, 
in  mano  •  Non   essendo  dunque  la  forza   da   vincere   da  principio  e-- 
gnale  alla  forza  da  vìncere  in  progresso ,  e  minore  ibcomparalnlmen-'' 
te  di  quella ,  contro  cui  si  dee  lottare   in  fine    della   chiusura  :  come 
appunto  cammina  per  gradi  1'  ostacolo    da  superare  ,   così  dee  proce- 
dere per  gradi  la  resistenza  ,  onde  spalleggiare  il  trasporto  della  ter- 
ra, e  l'avanzamento  del  lavoro.  Questo  ragionamento    semplioissimOi 
mi  fé  intanto  concbiudere ,  ohe  molto  mal  a  proposito   si    adoperava- 
no  le  travi  da    principio   fitte  in  terra  ,    che  come  resistenza  più  di 
tutte  potente  a  '  reprimere    il   corso  ,   andava    naturalmente  riserbata 
nel  progresso  ,  e  moltiplicata  gradatamente   in  fine    dell'  operazione. 
Quindi  un  risparmio   considerabile   di  -spesa  ,  e  di   tempo ,   forse  più 
della  spesa  computabile  e  prezioso . 

IH.  Si  costuma  nel  Polesine  di  Rovigo  da  molti  anni  di  rivestire 
con  erba*  sala  seccata ,  o  con  paglia  di  segala  due  o  tre  zolle  di  terhi 
grassa  e  compatta ,  ritenute  con  quattro  legami  della  stessa  pianta  , 
e  con  iaprocht,  sicché  utia  niassa  ne  risulta,  detta  comunemente  voi- 
p|if«<^"^  diecìotto  pollici -ctroa  di  lunghezza,  larga  più  di  sei,  e  id- 
lorBtf  a  qoactro  profónda ,  pesante  dodici,  e  ain  quindici  libre  a  peso 
Vìeneto*  Non  puà  esprimersi  a  quante  oocorrenze  istantanee  soli'  aoqae 
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poirelbe  èstendhnivT^séwidelUw  volpara  >  difiiisa  .cb&><fiM«e  .  Dae 
uomini  ^etptirtibeUa  stateipogliooc^  filbbricarae  più  di  miBe  •  Sa  qae-> 
8te  pertanto  presi  ni^far  foodameoto  particolarmente  ;  sa  gtuppi  di 
tre  iqsfeme  colfegate  con-  vermene  di  vinco  ;  sa  gabbioni  ciliàdrici 
teasutt^con  tralci  di  salcio  o  di  vite  di  bea  sette  piedi  di  altezza ,  e 
due  e^  nwzsó  di:  diainetn;;'  e.  sn  meézi  gabbioni  .  Venia  pe«i(tal  moda 
a  preparare  una  scala  di  resìstense  sempre  crescenti*,  le  quali  (protèg- 
gendo gradatamente  1?  avanaamentò  della  terra  »  Dimettessero  a  mag- 
gior distanza  dai  «capi'  delia  rotta,  che  non  solcasi,  la  fìtta  deV  pali. 
Goii[>  fu  in  efielto';  e  nelle  rotte  dei  Gaoal-biaBc»  prima,  e  dalP  Adi^ 
£ge  a  Losia  in  segnito,  mi  riasci  in  modo  questa  economica  dispo* 
sizione ,  che  non  eredo  inutile  lo  subilire  su  tali  principj  ,  e  sulla 
fède  dell'  esperienza.,  alcune  rc^le ,  oqde  chiudere  le  rotte  grandi  e 
prolbiide  ,  chetano  o  periajmasiima  parte  distraggono  il.  fiume  dal 
tttotico.tn^bs'tro  ,  qwalora  da -se.',  attesa  V  altezza  della  oampagha  sot--- 
topposta  ,'  non  arrivino  ad  incassarsi  V  acque  in  gran  fiarte .  Nel.  qual 
caso  uè  tanto  artifizio,  né  tanta  fbrza' i&chiedesi^ 

^  IV.  8i  rioooosca.  dunque  in  p&rimo  luogo  col  mezzo  della  trivella  la 
natura  del  terreno  per  tiitta  la  bocca  dblla  rotta,  onde  accertarsi,  ove. 
particolarmente  si  riscóntri  il  miglior  tratto  di  terra  soda  e  tenace  ^ 
rfu^gendo  il-fondo  sabbiose o  fradicio  ,i4uaqt' è  più  possibile. 

'  *9tal>iKto  cbsì'ajun  dlipressoiil  sito ,.i0Vfi  può  tornar  bene  T  ultima 
dbitfsnra^'  o  la  stretta  deibi: -rotta  ,  come  fMl  dirsi,! corrispondente  al 
aifci  di  ìnlgHof  fondo ,  isi csegm  con.travbelli   fitti   a   larghi   intervalli* 
ipnY  imboccatura'  T'  unghii;  oi  if  p^de  deH^  argine  nuovo  con  la  dire- 
al^ne^'cbe  più  oredesi  opportuna,  onde  .migliorare   la   condizione   di* 
qùer- tronco  che  vool  rsstabilir.<tt .  Due  di  questi  ^segnali  siano  distinti 
dagli  altri ,  i  quali'  rispondano   a  quelP  apertura   prossimamente ,   nel 
mezzo  delU  quale  s' è  prefissa  k  stretta.    Si   spianino    in  -seguito  li. 
d«^"0api  ^  t^este  deli^  mAoccktasa'^  sicché'  disposte*  io 'dolce   declive, 
•iano  àgli  ep^rsi  aòcqsaibili  peìrogni  parte  v^e  si  cominci  ad  avanzare 
con  la  sefttptiee  teifra  nelP' acqua  alP  nnoi  ié   alP  altl-o  capo  con  una 
fronte  alnieno,  che* ocèani  Ja  me^àdeir argine  in  base  ,  sò'rpndo  cogli 
strati  di  terra  da  pridèipioi  foor  d^  aièqua ,  abche  tre  soli  piedi,  e  non. 
deviando  fnai  dalla  traccia  de*  travicelli  già.  fitti  in  acqua.  Prosegusp-^ 
ai  quèetojavoro  sinché  si  riconesìce  ,  che  la  terra  resiste  abb istanza» 
e  tion  -^en^f  trasportiiU' dal' ooMO^u  Subito»  dopo  si  cominci   al  fiume,» 
nella  direzione  de*  paletti,  a  fondare   e   tessere  un  argindllo'  di  voU^ 
ptort!  5  (tte  sorga  fuiMP  d' téqUa^,  \é  sf^allcf^gi,  avaazand9  ,  il  kvoro  4i 
tèrra  5  che  «vamut  del  pari  ,  e  ip  aegnaf  fedélmente.  Ma  questo  pro^ 
gressi^  ha  pojhe  il  tuo  eoafioe';  ihentM  i^éggendo  ,  o(^e  (a  volpara  lan* 
ciàta  all^  acqua  Vteii  Fapita^daHa  corrènte,  si  {prenda  a  fondare  e  pro- 
•eéuire  .r^urpocHo  w  gtappi  aMfeabatl  (:y  IQ^  )  dì,  tr»  volpare: 


4^  LO  KG» A 

prando  p^  tavolato ,. e  pel  Mute  ,  tempre 'e  UftifÌÈ,  ven^oo  kÀièlati 
li  raateriali  aopraileacritti  netl*  acqua  tra  il  pDoté  é  k  prima  palafit» 
ta  9  e  tra  la  prima  palafitta  e  il  tafolato«  Sorto  il  materiale  faor 
d'  acqaa ,  ai  concori:a  da  ambe  le  teste  della  stretta  ,  e  con  barche  , 
a  ^ tur  terra  di  baooa  qualità  tra  il  peate  e  ili  paràdòre ,  sì  che  qui* 
Ti  8^  alzi  prima  di  tutto  V  argine ,  che  sugna  ogni  irapelamento  »  « 
stabilisce  la  sicaresza  deir operazióne;  '  <>'     r 

•  VII.  Veduto  in  generale  delia  ohinsura  delle' rotte  ^  aloani  ayterti«> 
menti  cogliono  aggiugnersi  per  gli  aecideati,  che  non  possono  pre- 
vedersi ,  e  utili  in  qualche  circosUoza. 

Sogliono  disporsi  lungo  il  naradore ,  e  tal  volu  auperiormente  al* 
cuni  speroni  di  travi  ,  perche  respingano  il  corso  delP  acqua  dalla 
rotu  ,  e  lo  rimetUno  nel  tronco  del  fiume  «  Questa  pratica  può  es- 
sere utile  5  e  non  vuoisi  trascurare  »  potendole  richiedere  la  posizio- 
ne e  r indole  della  rotta,  e  diverse  altre  ciroostanze«  Nella  rotta  del 
Canal-bianco  non  ne  ho  fatto  uso  ^  perchè  supei€ua  •  Inr  quella  di 
Lusia  suir  A^ige  un  solo  sperone  parvemi  indispensabile  in  testa  del 
paradore.  Ho  giudicato  più  dannoso  che  utile  il  ripiego  di  moltiplicar^ 
ne  la  fitta ,  atteso  il  fondo  di  ben  ventotto  piedi  Veneti  y  che  aveva 
il  fiume  lungo  il  paradore,  fondo  eui  non  voleva  tormentare  mag- 
giormente, ed  accrescere  co'  moti  vorticosi ,-  che  avrebbe  Y  acqua 
mese  inevitabilmente.  Sogliono  in  oltre  ,  qualor  eia  il  fondo  insubi* 
le ,  moltiplicare  le  palafitte  incredibilmente  «  Ma  si  può  con  rispar- 
mio considerabile  di  spesa  ,  e  di  tempo  'Vincere  anche  questa  cUffi- 
coltà .  Ho  osservato  aulP  Adige  diversi  luoghi  di  antiche  rotte ,  9 
v'  ho  acoperto  in  moltissime  aino  a  sei  ordini  di  palificate  parallele  • 
Primieramente  lo  spazio  interposto  tra  Y  unghia,  e  la  cresta' del P  ar- 
gine da  rbtabilirsi ,  non  vuole  assolutamente  esaere  ingombrato  da 
palafitte  ^  ma  di  sola  buona  terra  riempiuto  «  Non  può  giammai  legar- 
ai  la  terra  col  trave,  e  ì  pali  non  règgono  a  lungo  contro  la  apinu 
de'  terreni  •  Siane  prova  agli  occhi  usa  serie  di  rotte  su  questo  fiu- 
me, ove  le  palificate  o  sono  rovesciate  del  tutto  dal  peso  delf  argi- 
namento, 0  inchinate  moltissimo  a  fegne^di  render  mal  sicuro  Y  ar« 
gine  soprappeso  «  E  tanto  resperieaza  mi  fé  conoscere  pericolosa,  e 
incanta  la  pratica  di  lasciar  i  pali  neir  inteitlo  del!'  argine  ,  che  non 
ho  difficolta  di  consiliare  ad  éÉtrarne ,  e  reciderne  quel  più  eh'  ò 
possibile  V  pfiina  di  addossarvi  Y  argmaraeoto .  Così  ho  fatto  puntual- 
mente mlle  rótte  prtaoipaU  prese  fàune  ir?4f*t775.  AH*insubi- 
lità  poi ,  e  inibd^ha  de'  fondi- pu^  in  arltri  inààì  rimediatsi  ,'e  al  pia 
con  una  sda  palificata  aggiunta  alÌM  desèrfattteJ'81  ^ggano' dunque  ^er  ' 
ttntil  la  fronte  defUL 'Stretta' la«£he  travi  squadtmte  contigue  nlel  tut-» 
lo  tra  di  se',  e  eombaciate  «olla  prima  palafitta  maeatra  in  modo  ^ 
ehe  ognunir  reCapNfr  precisamente  aMafcMera  delle  daé  travi  prosrimb 
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della  palafitta  medeuma  ,  e  si  battano  a  fior   d^ acqua,  si   cbe.  ricer* 
-  chino  miglior  fondo  colla   pnnta,  e  cbindano  i  Ta&i  della  prima  pa- 
lificala. Questo  ripiego  Yale  as^ai  più  che  diversi  ordini  di   palafitta 
disposti  con  intervallo  traodi  se.   òhe  se    poi   tale   sia  la  natura  del 
fondo  9  e  così  grande  la  profondità  generatasi ,  e  il  corso  del  fiume  9 
che  non    convenga    riposare  su  questo  solo  espediente ,   un  altro  ne 
additet'emo  sicuriésioto  »  Si  stacchino  due   arginelli  di  discreta  mole  , 
l'uno  di  sopra,  V  altro  di  sotto  del  castello,  i  quali  vengano  ad  A* 
braceiarlo,  e  tendano  ^ad  unirsi  io  un  punto  ,    ove  collo  scandaglio 
siasi  riconosciuta  la  campagna >  più  alta ,  che.  non  è  in  altra  parte  cir« 
convicina  •  La  (  tav*  n.  fig.  10.  )  ne  mostra  la  disposizione ,  e  la  condot- 
ta. E  come  è  una  operazione  questa,  che  richiede  brevissimo  tempo  ». 
mentre  contemporaneamente  si  procede  dalP  uno ,   e  dall'  altro   ramo 
MP,  NQ-,  e   SI  avanza,  spalleggiando  verso  il  fiume  il  terreno,  cho 
91  conduce  con  volparoni  fatti  di  rami  di:  salce  in  luogo  d'erba  sala» 
con  gabbioni,  saccni  di  terra,  ed  altri  materiali  pesanti,  cosi  va  el« 
hi  ccmmisiirata  colle  altre  in  modo,  che   terminata  la  fitta  de'  pali 
nel  eastello  ;,  siano  ad  >nn  tempo  i  due  capi  P  ,  Q  ridotti  alla  distai»- 
za  tra  di  se  di  pochi  piedi ,  sicché  possano    distendersi   sul  vano  QP 
alcune   grosse    travi  ,  che  a  guisa  ai   ponte   diano  comunicazione  ai 
rami  .  Sul!'  uno  e  sull'  altro  di  questi  si  tengano  materiali ,  come  s'  è 
détto  per  la  stretta  (  §•  VI.  )•  Primieramente  questa   operazione  sicu- 
ra^ e  spedita  fa  l'effetto  mirabile  di  tener  in  collo,  e  ringor^ata  ne)«« 
la  vasca  MNPQ  1'  acqua,  e 'di  torlo  la  forza  di  escavare  le  palafitto 
del  castello  nell'atto  non  meno  deli'  operare,  che  nel  dar  la  stretta. 
In  oltre  incamminata  che  sia  la  stretta  al   castello  ,  se  mai   succeda 
qualche  improvviso  accidente ,  che  la  metta   in  dubbio  9  ad  un  trat- 
to si  dà  la  stretta  al  vano  PQ  . 

Vili.  Un  passaggio  non  preveduto  ,  che  si  fé  1'  Adige  una  notte 
verso  la  testa  inferiore  del  castello ,  nella  rotta  più  grande  di  Lusia, 
per  cui  s' era  fatta  strada  l' acqua  sotto  le  punte  de'  pali  pel  tratto  di 
quattordici  piedi  m'  obbligò  a  pensare ,  e  a  fiir  uso  della  terza  pala- 
fitta a  fior  d'  acqua ,  che  ho  detto  ,  e  anche  di  questo  secondo  arti* 
£zio  ;  sicché  in  pochi  di  con  una  profondità  viva  ove  di  ventotto  pie- 
di  ,  ove  di  trenta  ,  s' è  chiusa  felicemente  la  rotta  • 

IX.  Prima  di  abbandonare  questo  soggetto  ,  siami  lecito  di  esporre 
altra  idea  ancora  di  prendere  una  gran  rotta,* ove  il  corso  sia  violen- 
tissimo ,  e  malagevole  in  conseguenza  la  fitta  de'  paliì  Se  le  rotte,  onda 
ho  fatto  parola  ,  fossero  accadute  in  quelle  partì^^^ve  l' Adige  corre  in 
ghiaia ,  che  non  erano,  e  dove  1'  impeto  della  corrente  è  assai  grande, 
com'  è  noto  a  chi  conosce  V  indole  di  questo  gran  fiume  d' Italia  , 
21'  avrei  certamente  fatto  uso  ,  non  senza  sicurezza  d' ottimo  riusci- 
mento  •  La  (  fig.  11  •  tav.  2.  )  metterà  più  del  discorso  in  chiaro  la  cosa. 
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Sift  per  tanto  AB  la  bocca  della  rotta .  Con  gabbioni ,  saccfii  ,  vufP 
paroni ,  fascine  ,  ed  altro  aimile  niaterìale  ai  prepari  nel  mezzo  della 
rotta  y  o  più  proimamente   nel  aito   del  maggiore  spirito  della  rotta  ». 
nn  recinto  GD£1F  di  venti  o  più  pertiche  di  fronte  ;  secondo  V  esten* 
sione  deBa^^roHa  ;   rilevato  sopra  il  pelo  dell' acqua ,   ove   portando 
terra  per  ogni  parte  con  barche  o  per  ponti  sopra  barche  costrutti  » 
venga  a  rÌMspiersi   lo   spazio   GDEF ,  e  formarsi   di  Ini  isoletta*  nel 
cuor  della,  rotta ,  ehe  in  due  divida  il  oorpo-  dell'acqua  uscente  per 
la  bocca  AB.  Se  V  estensione  lo  comportasse  r  potrebbe  la  bocca  nel- 
lo stesso   modo  partirsi   in   tre  o  più  diramazioni  per  mezzo  di  piùi 
d' una  isoletta •  L'operazione  è  fiicile,  non.  essendo  P acorue  per  altra 
parte  violentate  9  e  ritrovandosi  in  libertà  di  trarsi  alla  destra  e  sini« 
•tra  parte  9  ove  non  se  le  oppongono  ostacoli  ».  Fatto  questo  ;«  s'  intra^ 
px^naano  i  lavori  medesimi  eontemporaueamente  ip  enUumbe  le  dita- 
inazioni 9  che  per   una  i^ola  bocca  si  sono  prescritti  poch?  anzi.  £s^ 
aeado' ripartita  l'acqua,. è  facile  da  vedere 9  che   la  sua  forza  ò  ]^ure> 
divisa  •>  Quindi  e  a  molto    maggiori   angustie   potrebbero  ridursi  le^ 
strette  con  minore  apparecchio  9.  e  men  contrastate  vkiscirebbevo  ]^• 
operazioni  di  gran  lunga»  ohe   non  sarebbe  9  se   con-  tutto  il  fiume  91 
e  contro  tutta  la  sua  corrente^  unita  si  avesse  da  lottare  •- Tutto  il  ri- 
manente poi  9  mutata   proporzione  9.  come  s'^  è  detto  di  sopra  . 

£  questo  è  quanto  m'occorreva  di  dire  intomo  alla  chiusura  delle^ 
rotte  9  e  quanto  su  la  fede  delle  mie  sperienzo  suU'  Adige  9  e  sul  Ga^ 
nalfòianco  posso  ^  veridicamente:  tramandare  su  questa  importantissisF* 
m»  materia  ^ 
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•  il \^ adora  non  riesca  mgevcfle  »  o  sia  dalle  oircoitanze  interdetCa  là 

Sratìca  di  commetterai  all'  acque  de'  condotti,  e  foste  campereccie  » 
tta  stagnante ,  per  una  livellazione  <Ae  richiegga  esattezza ,  convien 
per  lifvellare  riposar  sulla  fede  di  qualche  strumento  necessariamente. 
£  nel  caso  ancora^  che  V  incontrino  tra  via  -stagni  e   fossi  d'  acqua 
ferma ,  uno  strumento  è  sempre  indispensabile ,  cade  legare   insieme 
le  liYollaBioni  fatte  coli'  acqua  stagnante ,  la  quale  vud    ben  dire  ra- 
rissimo accidente,  ohe  per  Iwogo, tratto  continui ,  e  non  sia  or  in  u« 
«no»  or  in  altro  orizzonte  costìtoita.  Ma  tante t)ondizioni  esige  un  os- 
'servatore^,  e  non  senza  ragione , -in  «ordine  a  se,  e  per  rispetto  alla 
•sioarezza  ddl' operare,  che  forse  desideriamo  ancora,  é  non  so  se  pò* 
tra  cosi  facilmente  rinvenirsi ,  omo  strumento  da  livt^llare,  che  a  tut- 
te le  istanze   sodisfaccia    pienamente.    L'occasione  d' una,  lunghissi- 
ma livellazione  m'  ba   convinto  deHa  necessità   d'  una   livella  esatta  , 
e  di  facile  struttura  e  maneggio  ;  e  V  occasione  stessa'  m'  ha  indotto 
A  pensare,  è  immaginare  ineseguito  questa,   cui  sto  per  descrivere  • 
Gbi  s'-è  procacciata  1'  cMrizzontale,  da  prolungare  colla  vista,  soprani- 
sia -retta* 'perpendicolare  alla  direzione   di  un  grave   reso  penzolo;  ch$ 
sulla  superficie  di  òdoniie  eqnilibi'ate  tra  di  se  di  un  qualche  Iiquo« 
,re;  e  chi  le  ha  combinate   insieme    entrambe  in  un  medesimo  Stri)r^ 
mento ,  una  quasi  a  rettificazione  dell'  altra  •  Quindi  le  livelle  diver- 
ae  ohe  si  veggono  descritte  in   tanti  A«tori .  Ma  non  havvi  poi  chi 
iioir«42on venga,  che  a  tutte  le  livellazioni   quella   si  debba  preferire, 
.^he  può  praticarsi  coli'  acqua   stagnante    di  laghi  ,  fossi ,   o  simili  ri- 
eettacoli   d'4icque    scolate  .    Parvemi  dunque  di   poter  conchiudere ,' 
col  consenso  ^di  tutti ,  doversi  più  ohe  d'  altro   far  uso  dell'  orizzon- 
tale de'  liquori  kn  quiete ,  subìtti  ,  facile ,  e  indipendete  dalla  mano 
dell' .artefice.  £  che  non  essendo  sempre  all'  oceorrenza  pronte  I' ao- 

Ìue  stagnanti  delle  campagne  ,  si  avrebbe  potuto ,  emulando  quasi  le 
[)8se  campestri ,  con  «n  picciolo  canale  o  doccia  artifiziafó  con  entro 
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un  liquore  9  di  oi)i  la  snperfizie  fioase  :  distesa  e  continua  »  dalle  di- 
mensioni in  fuori ,  ottenere  una  fossa  portatile  ^  e  sicura  al  pari  del- 
la campereccia.  Viddi  poi  che  questo  pensiero  non  era  venuto  in 
mente  a  me  solo  •  Se  n^  ha  un  saggio  in  Fitruvio  tra  gli  antichi ,  in 
Mariotte  tra  i. moderni.  La  mia  livella  per  altro  è  assai  diversa,  an- 
corché foi  ' 
Decidano 

gnor  Selva  ottico  Veneto  con  somma   dilige 
verse  •  Sembra  che  al  fatto  e  all'  esperienza  regga  V  ordigno  mirabil- 
mente., e  risponda  all'intenzione. 

I.  ABC  (  tav.^ò.  fig.  I.  )  è  una  doccia  cilindrica  di  cristallo  chia- 
ro e  senza  bolle  ,  lunga  venti  pollici  Veneti ,  e  d' intomo  a  quindici 
linee  d*  interno  diametro  ,  chiusa  nell'  estremità  B ,  G  ,  e  con  una 
«ola  apertura  in  A  a  guisa  d' imbuto»  per  cui  posaa  infonderai  un  li« 
quore  nella  doccia . 

BDE  (  toQ.  3.  fig.  %f  )  h  una  gnscia ,  o  un  mezzo-cilindro  cavo 
di  metallo,  in  cui  può  esattamente  incassarsi  la  doccia  di  cristallo 
pel  capo  D  ammovibile  y  e  annesso  per  viti  alla  gusqia  »  essendo  fermo 
stabilmente  V  altro  capo  E. 

HFG  (  fig.  3.  tav.  3.  )  è  una  piastra  di  metallo  vista  in  piaqta  , 
alla  quale  va  annesso  con  viti.il  pezzo  K  incavato  che  la  sostema  • 
Questa  piastra  vista  dì  prospetto  è  la  DGE  (  tcuv.  3.  fig.\  4*  )y  ^ 
quale  porta  in  D  una  nocella  ,  in  E  una  vite  £1  a  spire  sottilissime 
e  frequenti  •  Colla  nocella  si  unisce  alla  cassa  BD£  (tao.  S.  fig.  a.  ) 

in  D ,  e  con  la  vite  in  E  • 

SLTTL  (  tw.  3.  fig.  5.  )  rappresenta  l' intera  livella  montata  «ni 
ti^eppiede,  in  cui  vedesi  l'uffizio  del  pezzo  K,  il  quale  riceve  nella 
sua-  cavità  un  pezzo  di  metallo,  che  aorge  dalla  piastra^  TX  »  die  for- 
ma ed  unisce  fa  testa  del  treppiede  ;  il  qual  pezzo  K  viene  assicura- 
to» quando  occorre,  al  treppiede  per  mezzo  di  una  vite  ,  che  sta, di 
Botto  della  piastra.  Con  la  vite  lE  s'alza  ed  Sbassa  la  livella  per 
piccoli  intervalli;  purché  siano  le  spire  frequentissime  è  delicate» 
essendo  libero  in  D  il  movimento  . 

ORTS  (  tav*  3»  fig*  6.  )  dimostra  la  livella  della  (  tav.  3.  fig.  5.  ) 
vista  di  fronte  con  altre  parti ,  che  vi  vanno  aggiunte  •  R  »  T  sono 
due  tubetti  di  metallo  annessi  stabilmente  e  uniti  ai  due  capi  della 
livella  in  M  9  N .  Nel  primo  R  sta  nicchiata  la  lente  oggettiva  ;  nel 
aecondo  T  l'oculare  co'  fili  incrocicchiati  vicino  ah  foco.  Al  capo 
T  si  applica  l'occhio  ad  un  fbrellino  :  e  senza  cannone  che  conginn- 
ga  i  due  tubi  estremi  si  traguarda ,  essendo  le  lenti  messe  siccome 
a  compiuto  e  chiuso  cannocchiale  converrebbero. 

Il  tuba  in  R  è  annessa  alla  testa  della  livella  non  aminovibile  e 
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fissa.  L'altro  ooU' oculare  è  attacoàfo  alla  gascia^;  essendo  la  teste 
S  ,  corrìapoiidente  alla  D  (  tav.  8.  fig.  a.  )  ,  quella  cbe  può  rimuo- 
versi liberamente  per  estrarre  e  paure  il  cristallo  quando  occorre  • 

L'*  orlo  b  d  della  gascia  (  tav.  3.  fig.  5.  )  di  metallo  è  tirato  ed 
appianato  esattamente  ,  sicchò  tutti  i  suoi  ppnti  siano  in  un  mede- 
simo piano  per  tutta  la  lunghezza  h  d.  L  asse  del  cannocchiale  è 
messo  in  un  piano  parallelo  al  piano  dell'  celo  b  d  •  Neil*  appiana- 
mento di  quest'  orlo  ,  e  nella  collocazione  dell'  asse  consiste  la  cura 
maggiore  che  aver  dee  l'artefice  nella  fabbrica  di  questa  macchinet- 
ta, dalle  quali  operazioni  dipende  essenzialmente  la  squisitezza  dello 
strumento  • 

II.  E  quanto  all'  uso  ;  s' intenda  infusa  acqua  tinta  di  camrioo  por 
r  imbuto  S  (  tav.  3.  fig.  S.  )  nella  doccia  di  cristallo  in  tanta  quan- 
tità ,  quanto  è  sufficiente  per  pareggiare  o  soprav?anzare  di  poco  l'or- 
lo ^  <2 .  Si  otturi  con  severo  e  pece  »  se  si  vuole  »  la  booca  S  »  ripa- 
rando il  liquore  dall' agitazione  del  vento ,  dalla  pioggia  »  e  dall'aria 
medesima  placidissima  ,  che  potrebbe  incresparne  la  superficie  •  Con 
la  vite  I  s'^alzi  o  a'  abbassi  pian  piano  il  cannone  ^  sinché  il  liquore 
rada  egualmente  per  tutta  la  lunghezza  del  cristallo  l'orlo  b  d.  As- 
sicurato r  osservatore  essere  1'  orlo  medesimo  o  nello  stesso  piano  ^ 
o  in  un  piano  parallelo  alla  superficie  del  liquore  stagnante,  tramar^ 
di  p^l  cannocchiale  Io  scopo.  È  certo  dalla  costruzione,  che  la  linea 
per  cui  V  osservatore  traguarda ,  sarà  quanto  può  esserlo  il  liquóre 
medesimo  in  jperfetta*  positura  orizzontale.  E  siccome  egli  .ha  sotto  gli 
occhi  una  superficie  continua  d' acaua  stagnante  di  un  piede  e  mes» 
zo  di  lunghezza^  in  cui  ha  campo  di  riconoscere  l'andamento  del  pe- 
lo relativamente  all'  orlo  b  d^  cosi  è  ben  difficile  che  non  s'accorga ,. 
prontamente  d'  ogni  divario.  E  perchè  nel  rivoltare  che  si  fii  defio 
strumento  in  ogni  battuta,  fermo  nel  mezzo  tra  i  due  termini  il  trep- 
piede ,  potrebbe  accadere  che  1'  asse  del  cannocchiale  passasse  in  al- 
tro piano  orizzontale  y  cbe  non  conviene  ;  sul  cannone  di  cristallo  so* 
no  segnate  nelle  estremità  alctme  lineette  parallele  tra  di  se  e  al- 
l' orlo  della  |uscia ,  affinchè  possa  ridursi  la  superfizie  del  fiquon^ 
nello  stesso  piano  orizzontale  di  prima. 

E  quesu  e  la  fabbrica,  e  l'uso  della  nuova  fivella^  ohe  m'  eia 
proposto  di  descrivere  in  questa  memoria  • 
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AloDne  osserraadoni  possono  sembnre  a  prima  yista  iterili  e  £ 
xiiunà  conseguenza  ,  che  col  tempo  divengono  teraoissime  »  Ciò  potreb- 
be confennarsi  con  esempli  tratti  dalla  fisica  non  meno  che  dalle  più 
sublimi  parti  della  geometria .  Come  d^  una  sementa  accade  9  la  qua- 
le giace  infruttifera  sinché  a  promoverne  lo  sviluppo  non  concorro^ 
no  le  forze  esteme  necessarie ,  cosi  è  delle  osservazioni  da  principio 
solitarie  e  neglette.,  le  quali  poi  con  altre  relative  o  dipendenti  col- 
legate promovono  una  scienza  ,  e  formano  bene  spesso  il  fondamen«- 
tò  di  nuove  dottrine. 

Una  pertanto  vo'  espome  j  fatta  due  anni  fa  ,  che  potrebbe  non 
essere  del  tutto  inutile ,  se  fosse  coltivata ,  qualor  si  tratti  d' unione 
d^  acque,  che  non  è  forse  la  parte  più  chiara  ed  intesa  dell'  idrometria* 

OSSERVAZIONE. 

'  L  Ju  acqua  d'  un  canale  AB  (  tav.  3.  fig.  7. .)  arrivata  ad  un  par- 
ti-acqua B  dividevati  in  due  egualmente  ne'  rami  BG ,  BD  •  L' im- 
boccatura del  ramo  BG  era  armata  di  chiaviche ,  perchè  talvolta  tut- 
ta r  acqua  avea  da  scaricarsi  pel  solo  BD  :  e  l'altra  BH.  avea  un  re- 
{ colatore  di  jtìetra  semplicemente.  Così  per  patto.  Scorrea  dunque 
^  acqua  per  BD  liberamente ,  ma  dopo  un  buon  mezzo  miglio  divi- 
devasi  di  nuovo  disegualmente  in  due  parti ,  che  discorrevano  ne'  ca- 
naletti DE ,  DF .  La  circostanza  di  quesU  ripartìgione  m' invogliò  a 
fare  l'esperienza  seguente. 

Feci  chiudere  la  bocca  BG  del  ramo  BG,  sì  che  tutta  l'acqua  tra- 
ffittavasi  pel  ramo  BD  uscendo  e  divertendosi  ne'  canali  minori  DE, 
DF  •  Segnai  sul  parti-acqua  D  >  oh'  era  di  pietra  >  l'altezza  dell'  acqua  ^ 
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dopo- pero  eli  arer  lasoikto  passare  noa  grosta  orft ,  perohè' T  acqiiA^ 
non*  dessero  più  indizio  di  croscerey  e  ai  mettessero  in  istato  pernia-* 
xente.  Dopo,  di  qaesto  fed  riaprire  P  imboccatura  B6  ,  attendendo 
ehe  di  bel  nuovo  ai  rimettessero  i'  acque  nello  stato  di  priora .  Gor-^ 
spendo  pertanto  V  aoqua*  divisa  come  da  principio  per  BG ,  BD ,  ri* 
atrìnsi  con  travicelli  assettati  nel  fondo  e  alle  spodde  »  a  guisa  di  rd« 
Isolatore  9  la  bocca*  DI  in^  modo  che  riuscisse  la  ^sua  larghezza  uguale 
alla  metà  della  larghezza  dì  tutte  due  insieme  le  imboccature  DK  » 
DI  qnanto  più^  esattamente  poteva  ottenersi-.  Otturai  poscia  con  fa- 
scine e  terra  la* bocca  DK  ,  avendo  prima  messi  alcuni  segni  lungo 
la  ripa  del  canale  BD  ^  onde  accertarmi  9  che  il  rincollo  indotto  da 
ootale  ristrignimento  non  si  rendesse  sensibile  sino' alP  imboccatura 
BH;  e  attesi  che  le  acque  si  componessero  in  permanenza  di  stato*. 
Assicuratomi  danque^che  il  riogorgo  non  giungeva  seMibiliiyente  al- 
V  insù  )  che  a  poche  pertiche  di  distanza  dall'  imboccatura  DI ,  andai 
a  riconoscere  quant^era' l'alzamento. insorto  al  parti-acqua  D  •  MisoiV 
prese  non^-peco  ti  vedere^  che  per  qnanto  potea  1-  occhio  discerìie^ 
re  9  il  pelo  dell'acqua  toccava  il  segno  precisamente ^  cui  erardessa 
giunta  aUorcho  tutto  il  canale  AB  era  stato  costretto ,.  chiuso  BG,  a 
acaricarsi  per  le  due  bocche  insieme  DI,  DK,  éioh  jier  una  larghez-^ 
sa  doppia  della  largheoiza  attuale.  E  vi  ristette  sinché  feci  ridurre  le 
distribuzioni  allo  stato  di  prima  •  Questa  è  l' osservazione  fatu  • 

II.  Certo  &  intanto  che  le  due  bocche  in  D  doveano  insieme  sca«- 
asìcare  efiettivamente.nn  corpo  d'  acqua  doppio. deirorrftnario  nel  prì- 
%no  caso;  conle  do^ea  pure  scarioarek  sola  destra  Dlnel  secondo  ;  che 
snesse  le  bocche  DK  9  DI  insieme  ìn^  pari  ciroostanze  della  sola  boc- 
ca DI  ,  qnanto  al  corpo  d'  acqua  da  scaricare  ,  P  acqua  poggiò  di  fat- 
to** »eir  uno  e  nell^ altro  caso  alla  stessa  altezza  sensìbilmente,  e  che 
per  consegnepBa  nou'  avrebbe  errato  ,*  chi  trattandosi  di  conoseero 
qnal  alzamento  avrebbe  prodotto  in  D- tutta*  T  acqua  del  canale  AB 
trasmessa  per  le  bocche  DK ,  DI  insieme ,  avesse  proposto  di  cbiude- 
xo  uM  «l^'Io  ^^^  boocho.,;0omeDK,/ non  toccando  il  canale  BG,  e 
di  costrignere  la  metà  dell'  acqua  del  canale  AB  a^jtraeittarsi  tutu 
per  la  sola  bocOarDI,  ridotta  alla  metà  della  laiighez2»i  delle  due  in- 
terne prese,  asserondo  che  V  altezza  insorta-  in  D  sarebbe  stata  seti" 
pibilaienta  V  altezza  ricercata.  La  cosa  merita  falche  considerazione 
per  parto  degli  Idrometri  •  Imperdtocdhò  se  mai  la  relazione  ,  ohe 
Mombn  ^passare  tra  il  ristrignimento  d'  un^  fiume  ^  e  T  introduzione 
^ello*  stesso  fiume  d' utr  nuovo  corpo  d' acqua  »  avesse  limiti  cosi 
strettì  ,  che  senz^  errore  gravissimo  si  potesiero«  dalle  sperienze  fatte 
sullo  ristrigniitientOr  d^le  sezioni  d'un  dato 'fiumjs.,  sperieoze* non  e- 
stremamente  difficili  da.£iréi,  dedorsei  argomenti  non  irragionevoli 
,per  determinare  gli  effetti  d'nn'  introduzione  d'^  acque  nuove  nello 
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stesso  fiome I .  «pei^fflento  all'opposito  obe  forw  non  pub  in  grande, 
Arsi  giamoui,  iqnal   Tantaggio  non  91  ritrarrebbe  dal  poter  indagare 
e  lìeonoscere  un  niaeÌ8tero  »  un'operazione  della  natura  più  compli- 
cata e  reconidita  dai  fenomeni  d' una  più  semplice  incomparabilmente? 

IIL  In  e^tto  f  ristrignendb  la  aeaione  di  un*  acqua  corrente ,  i  fe- 
nomeni obe  ne  risnltaiio  son  questi  • 

X.  Gbe  l'acqua  a'dn  di  pelo  più  e  più  secondo  obe  il  ristrignt- 
Oieoto  è  mag^ore* 

^  a,  Gbe  se  il  fondo  ò  inyinoibile^  P  acqua  si  compone  nella  sezione 
ristretta  a  maggior  altezza ^  cbe  non  avea  da  prima;  ma  non  si  rifa 
jpoi  della  diminuzione  con  altrettanto  guadagno  in  altezzza ,  essendo 
d*  ordinario  questo  alzamento  tenue  in  confronto  della  perdita  fatta 
ìfi  largbezza. 

5.  Gbe  il  ccmipenso  è  riposto  nella  velocità  acquistata  molto  mag- 

rre  di  prima  ;  si  obe  tra  il  piccolo  aumento  di  altezza ,  e  il  grande 
Celerità ,  si  pareggiano  le  partite  9  e  passa  V  ae^ua  velocemente  per 
la  sezione  minore  nello  stesso  tempo  ^  obe  passava  men  veloce  per  la 
•ezione  maggiore. 

TV.  Gbe  se  il  fondo  sia  ammovibile,  T  acqua  nella  sezione  ristretr 
ta  ne  corrode  una  parte  e  acquista  profondità,  siccbè  per  rispetto 
ad  una  orizzontale  fissa  parrà  talvolta ,  dopo  stabilite  e  rassestate  di 
Corso  le  acque  ^  obe  il  fiume  non  siasi  sensibilmente  alzato  di  pelo  9 
quando  V  sìJtezza  viva  è  realmente  cresciuta  in  un  con  la  velocità 
conseguente  »  e  V  operazione  ò  fiitta  per  escavamento  di  fondo  • 
.  Ora  si  paragonino  questi  fenomeni  colle  apparenze  de'  fiumi ,  b,U 
lorcbò  vengono  arriccbiti  di  nuove  acque ,  e  si  vedrà ,  che  almeno 
in  genere  tuttociò  cbe  accade  nella  sezione  ristretta  di  un  fiume  9 
accaderebbe  similmenìte  nella  sezione  naturale  aumentandola  di  nuo- 
ve acque.  Ne'  vasi  intanto  non  è  discorde  la  teoria  dall'  osservazio* 
ne  del  5.  !•  potendosi  fiiciUnente  dimostrare  il  seguente  teorema.  '  ; 

TEOREMA. 

IV.  i^e  una  data  quantità  d'  aoqna ,  somministrata  da  un  gatto  pe« 
renne  9  esca  prima  da  un  foro  K  scavato  nel  fondo  d'  una  conserva 
AD  (  tav.  3.  fig.  8.  ) ,  in  cni  mantenga  ella  V  altezza  cbe  le  compe- 
te  DF;  ed  esca  poi  pel  foro  6  d* altra  sottoposta  conserva  LI,  essen* 
do  la  sezione  del  (oro  K  n  volte  maggiore  della  sezione  *G ,  e  vi 
jaooia  l'altezza  IN,  dico,  cbe  l'altezza  IN,  e  la  velocità  con  cui 
uscirà  r  acqua  dal  foro  O  ,  sarà  eguale  ,  ciascuna  a  ciascuna ,  all' al- 
tezza DP ,  e  alla  velocità  cbe  avrebbe  in  K  una  quantità  d' acqna  n 
volte  maggiore  di  prima ,  la  quale  avesse  da  uscire  pel  foro  K  deUa^ 
conserva  AD. 
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Imperoioeohè  -diiamata  Q  la  data  q^nantità  d'aoona  ,  ^F  la  sezione 
del  foro  K,/ quella  del  foro  G,  A  l'altezza  DFy  Xraltezza  IN,  e 
^iieralmeote  A^*"»  la  velocità  pel  foro  K,  X"»  quella  pel  foro  G: 
eaaendo  la  quantità  d'  acqua  uscente  pe^  fori  K  9  G  la  medesima , 
•ara  manifestamente  Q=:FA^-'*==/'X»»"».  Ma  F  =  «/  per  anpposi- 
sione,  duqqne  tiA^'^^zt X'"^,  e  facendo  esòtre  pel  foro  X  nna  quan* 
tità  d' acqua  n  Tolte  maggiore  di  Q ,  sia  Y  V  altecza  DP  a  oni  si  do«^ 
Trebbe  ella  comporre,  e  Y'^^  la.sua  Tclocità  al  fon>K.  Sarà  del 
pari  nQrrFY'^w;  ma  Q  =  FA»-«,  e  però  »Q  =  nFA«8*»»  Dunque 
Y«  '»  nz  nA^  ="• .  E  si  è  ritrovato  tiA'  «"»  =  X»»"»  j  in  conseguenza 
yj:m_xi-«,  e  Y  =  X,  Il  che  ec 

V.  Ma  quanto  a' fiumi  la  teoria  rigorosamente  non  altro  ci  Bommi« 
luatra,  che  il  teorema  seguente;  non  potendosi  nelP  acque  correteti 
assumere  le  velocità  in  alcuna  determinata  ragione  delle  altezze ,  co* 
me  può  legittimamente  farsi  ne'  vasi^  sulla  fede  di  tai^te  e  tante 
Tolte  replicate  sperienze*  \ 

TEOREMA. 

i^e  nn  fiume  in  istato  permanente  venga  ristretto  nella  larghezza 
di  qualche  sua  sezione  ,  oppure  cresca  per  V  unione  d' altro  hume  ; 
e  qual  ragione  ha  la  larghezza  della  sezione  intera  alla  larghezza  del* 
la  sezione  ristretta,  tal  ragione  abbia  tutto  il  fiume  oresoiuto  al  fiu« 
xne  di  prima  :  sarà  la  velocità  nì^a  sezione  ristretta ,  scaricando  il . 
fiume  di  prima,  alla  velocità  nella  sezione  intera,  scaricando  il  fiu- 
me cresciuto ,  reciprocamente  copie  V  altezza  che  farà  nella  ristretta 
il  fiume  di  prima  all'altezza  che  farà   nelT intera  il  fiume  cresciuto* 

Sia  A  r  altezza  della  sezione  intera  ;  L  la  sua  lai^ghezza  ;  Y  la  mez- 
zana velocità  :  ,ed  A'  V  altezza  della  sezione  /ristretu  ;  L'  la  sua  laiv 
^hezza,  e  Y^  la  mezzana  velocità.  Sia  poi  Q  la  quantità  dell' ao- 
ermi  che  scaricfa  in  un  «tato  tempo  il  fiume  per  ogni  sezione;  sarà 
ALV=Q.  Ma  la  quantità  dell'acqua  ò  la  medesima  prima  e  dopa 
del  ristringìménto  ;  dunque  sarà  parimenti  A'L'V'  =  Q  =  ALV.  Fo« 
0ta  per  tanto  L  :  L'  =  ti  ;  i ,  sarà  L'  =  L  :  n ,  e  però  A'  V  =  nAV • 
I>i  nuovo  sia  A''  l'altezza  della  serione  dopo  l'accrescimento  del  nno* 
-TO  fiume»  L''  la  larghezza,  V"  la  mezzani^, yelocità,  Q"  la  quantità 
totale  dell'  acqua;  sarà  A''L''V^'=:Q;  ed  è  pm  per  ipotesi  L  :  L'  :ì 
Q'^  :  Q,  cioè  Q"  :  Q  :  :  H  :  I  ;  in  conseguenza  Q"  =  »Q  =  A'^L'' V  =: 
TzALV.  Ma  L'^rrL.  Dunque  A^'V  =nAV.  E  si  è  dimostrato  su- 
periormente A'V'  =  JiAV.  Sarà  dunque  A''V''  =  A'V',  e  V  :V":: 
A'J  :A'.  U  ohe  ec.  , 

VI.  Che  se  le  velomtà  potessero  estimarsi  secondo  falche  ragio- 
ne delle  alteszet  si  potreÌ>be|  come  nelle  oonserrct  dimostrare,  che 
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se  il  fiume  Veniase^ riltretto  alla  metà,  a^  tene  ee.  dbUà  larghezza 
primieia,  aegnirebbe  nella  sezióne  ristretta  k  stessa  altezza  ,.e  la  stes* 
sa  Telerìa,  ehe  si  avrebbe,  se  per  la  sezioue  ìntera^  si  fiieesse  passare 
un  fiume  doppio ,  triplo  eo.  del  fiame  di  prima . 

VII.  Qaeste  sono  le  considerazioni  nate  dall'occasione  di  qaell^'e- 
sperimento  che  accennai  da  principio ,  che  ho  creduto  utile  di  disten- 
dere in  carta  su  questo  suggetto  .  Se  mi  si  offeriranno  inòontri  di 
leplicare  con  accuraftezza  e  di  proposito;  più  ohe  noa  potea  fare^in 
quello;  le  sperienze  ,  e^  le  osservazioni  intorno  al  ristrkigtmento  del* 
le.  sezioni  di.  qualche  piccolo  fiume,  e  suU! immissione  nello  stesso 
fiume  di  nuove  acque,  non  lascierò  di  profittarne  certamente.  Sa- 
rebbe oltre  modo  importante,  che  si  riconoscesse  T estensione  di 
questa  relazione,  T influenza  che  potrebbero  avervi  le  diverse  circo- 
stunze ,.  e  i  limiti,  dell'  uso  che  se  ne  potrebbe  fare  neU'  idrometria^u 
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XNon  di  rado  ìntraTÌene'né'  fiunii  grandi  argitiati,  ohe  nel  tempo 
d'una  piena  insorga  oosì  sahita  e  potente  corrosione  al  pie  d'un  argi- 
ne,-la  quale  scalza  ogni  riparo,  kiuooa  furiosamente  il  corpo  dell'ar- 
che, £i  crollare  «e  dirapar  la  terra,  e  mette  una  situazione  in  perìco- 
'lo  gravissimo.  E  vnol  ben -dire  fortuna,  che  sempre  vi  s'incontrino 
al  riparo  nomini  esperti,  e  i materiali  occorrenti  al  bisogno.  D'ordi- 
nario sul  Po,  rall'Adige,  «  su  molti  altri  fiumi  >s' ingrossa  P  argine 
alla  campagna  a  furia ,  e  si  rincalza ,  rimettendo  alle  spalle  ciò  che 
ai  Ya  pei^endo  di  *  fronte .  Ma  forse  potrebbe  esser  questa  una  cauM 
TOU^nltilha- di  tante  lunate,  sinuosità,  svolte  :acutissime  e  risentite 
-éne^sT  riscontrano  ne'  nostri  fiumi  incassati  per  argiaamento.  Talon 
aa  l'intacco  non  ba  estenaione,  e  sia  sul  principio ,  sogliono  con  ma- 
terie pesanti  gettate  al  fondo  'rallentare  il  progresso  della  corrosione; 
ma  se  il  fondo  è  grande,  e  ricresca  tuttavia  la' piena  o  persista. ,  bob 
a*  ottiene  sì  prontamente  l' intento  ,  cbe  non  abbia  prima  il  fiume  ri- 
dotta a  poco  la  mole  dell'argine,  e  bene  spesso*  abbandonando  i  di- 
rettori 1  opera  per  disperarioae  di  arl>estare  là  wrriioMone  accadono 
le  erotte  .  Con  per  esperienza  fatale  in  entraroba>la.'  rotte  di  Lusia 
nell'Adige,  delle  quali  a' ò  pariate  nella  IV.  Memcrìa. 

/Ciostumanoanoora  taluni  nell'Adige  di  ?  riparare  ad  un' inetantanea 
corrosione  con  pali£cate  •  «Ma  l'-occHsione  di  praticare  somigliante  di- 
fesa non  è  poi  questa  ;  quand'  anche  cotal  4iatura  di  riparo  non  avesse 
altronde  difetti^ tali,  onde  prescriverla  da  filami  erandi  /inferamente, 
anche  a  titolo  di  ^preservazione  degli  argini.  La  fitta  in*' un  fondo 
-corroso  e  ^«compaginato  non  fii  che  smuovere  e  disporre  sempre  più 
il  terreno  oiroòstante  à  cedere  alla  violenza  dell'acqua,  e  ai  moti 
vorticosi,  che  v'iaduce  per  giunta  l'obice  «vertiealei,  che  ae  le  op« 
pone. 

Riflettendo  a  tutto  «questo   in   atto   di   devermi   appigliare  a  qual- 

che  ripiego  necessariamente ,  eh'  è  ben  diversa    circostanza  dal  riflet- 

^  teryi  luor  d^ occasione,  riconobbi  che  facea  d'uopo  combinare  moki 
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effetti  con  un  ei^diente  solo ,  efficace ,  e  di  iiemplioe  Apparecchio. 
Altrimenti  o  la  manl^anza  de'  materiali ,  o  la  tardità  o  eomplicatezzai 

'  delle  opera^oni,  a  tntta  ioaieme  potevano  render  longa».  difficile  ,  e 

vana  ancora  l' intrapresa  »  Dopa,  vani  tentati^  uno  serap&oissimo  me 
ne^  riusci  cosi  felicemente  in  varie  occasioni,  che  penso  di  iarae 
conserva ,  e  descriverne  L' artifizio  e  1'  uso .  Egli  &  si  rimoto  e  non 
cosi  fàcile  a  cadere  in  mente ,.  che  merita  un  lunga  tra  queste  Me- 
morie.. Scandagliato  primieramente  il  fondò  da  riparare  istantanea- 
mente ,  si  leghi  al  capo  d' una  lunga  corda  un  sacco  pieno  di  terra 
o  più  d'uno,  se  la  violenza  dell'acqua  lo  richiedesse..  Si  prenda  di 
qnesta  corda  tanto  tratto  ^  quant'è  r intervallo  dal  fonda  del  fiume 
\^  alla    sommità  dell'argine  con   qualche  braccio  di   più.  Si  avvolgano 

tutto  intorno  alla  corda ,  cominciando  al  sacco ,  grossi  manipoli  di 
&sclne  verdi  o  secche  in  modo  che  la  testa  d'una  raggiunga  la  coda 
dell'altra,  e  con  buon^  sprechi  o  cordicelle  minori  si  leghino  lo 
giunture  ìTortemente^  e  le  /ascine  di  tratto  in  tratta;  e  la  cordai 
cammini  sempre ,  quasi  midollo ,  per  tutta  la  lunghezza  dell'  involto , 
ìt  quale  vuol  essere  almeno  uguale  alla  profoncUtà  scandagliata  àél 
fiume  sino  a  fior  d' acqua .  La  maggiore  o  minor  forza  del  fisime  nel 
aito  corroso  sia  norma  pel  diametro  maggiore  o  minore  da  darsi  tì 
fascio ..  Ma  non  le  fascine  solamente ,  li  tralci  di  vite  »  li  rami  di 
qualunque  albero  reeisi  sul  fatto,  i  fusticelii  di  sorgo,  le  canne  pai- 
kistri^  l'erba  sala^  la  paglia  lunga,  e  somiglianti  materie ,  tutto 
^  può  venire  a  sesta  y,  secondo  le  circostanze  e  ìK bisogno,  e  adoperarsi 

utilmente  per  formare  a  ingrossare  la  stipa  d*  intomo  alla  corda .  La 
tav.  3.  fiff:.  g^  dà  ua'^idea  di  questo  semplicissimo  apparecchio.  Se 
ne  formi  per  tanto  buon  numera,  e  cominciando  al  capo  superiore 
Isella  rosa,  ai  vaihi  dall' argine   abbandonando  all'acqua  il  aacco,   e 

,  >.  ntenendo  a  se  l'iijwolto  >  àie  dovrà  calarsi  a  j^co  a  poco  accompa* 

gnando  l'  avanzameatfa  del  sacco  «.  Tosto  poi  che  questo  trovi  il  ferr 
.  nio  ,  e  vi  si  alletti ,  si  applichi  quello  alla  sponda ,  e  il  capo  superìo* 
te  deUa  cor  Ja  si  leghi  ad  un  paletto  fitta  sulL'  argine  •  Se  dall'  inchi- 
narsi del  fletto ,^  e  dal  tendersi,  che  fa  la  corda  si  comprenda  ohe 
il  saeca  vuol  discendere^  si  svolga  la  ootda,  e  di  nuovo,  fermo  che 
sìa  il  sa«M,  la  ai  leghi  al  paletto..  Se  ne  disponga  in  seguito  coutil 
guamenttr  L'uno  all' altro- quel  numero  che  basta  a  cuoprire  l'argine 
dalla  corretione' ,  e  ae  ne  sopra  ponga  un  altr'  ordine ,  se  mai  1'  impe« 
i»  fosse  grande ..  Geskata  la  piena ,.  si  può;  agevolmeiite  ricuperare  il 
sacco»  la  cooda,  e  tutto  il  materiale,  onde  sostituire  al  provigionale  ed 
istantaneo  un  riparo  permanente .  II  sacco  col  suo  peso  fa  le  funzioni 
d'Ancora,  e  di  mano  in  mano  cl*e  l'energia  dell'acqua  gli  va  bavan- 
do  di  sotto,  il  terreno ,  segue  quello  a  profondarsi  sinohe  detta  ener* 
1^  aia  dalla  lesiatenam  superata  •  U  disporsi  che  fanno  quest'involti 
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in  itearpa,  e  U  cedere  dèlie  fascine  all*nrt.o  dell'tcquui  le  toglie 
la  forza.  SttlT effetto  del  leg^umie  aattiter  e  della  acarpa  da  confe- 
rirai ad  ogni  sorta  di  ripara  sn  i  fiumi  motto  acconciamente  parla 
nel  suo  Diseoraa #nB^Amo  il  VkAani.  Sii  6debre« ab.  Frisi  nel  sno 
liybro  de'  finmi  commenda  a  ragione  le  fascinate  dell'  Olanda  ^  eh'  io 
pure  sotto  diverse  forme*^  ma  sempre  di  arbusti»  e  tralci  di  salcio 
o  di  vite,  sona  andato  da  qualche  anno  propagando^  specialmente 
ne'  grande  rimari  &td  sull'  Adige  »  ove  corre  in  arena . 
E  tanto  è  il  frena»,  e  il  rintnazamento  dell'acque»  che  fimno  co- 

im- 

pror 
esperienze 
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DISSERTAZIONE 

SOPRA    IL  -QUESITO 

QuaU  vantaggi  o  darmi ^ -e  in  quale  ftató d'acqua  produca  nèlìisteifta 

generale  d'un  fiume  la  moltiplicita  di*  suoi   shocchi,  nel   mare. 

Con  quali  princijpj  se  ne  debba  fissar  il  numerose  la  direzione  ; 

,e  con  quali  prof  iche  stabilirne  la  sussisUnssa  massimamente 

jper  le  a^que^Mor^e,^  ^^per  V opposizione^def  esenti 

.PRESENTATA  Ali.  CONCORSO  D|SL  HDOCXCOOI* 

DAL  SIGNOR  ABATE  PIJETRÒ  ZULIANI 

co  novJ  T,^ 
DALLA  REJHI^GCABEMIA  pi  SCIENZE  ,  E  BELLE  LSTXESE  DI  JiANTOTA. 


JNTnODUZJONX. 


I.  Jua  Reale  Accademia  cedila  pobblicaziotie  di  qaesto  ..problema 
neir  atto  che  invita  per  la  seconda  volta  ed  eccita  gl'ingegni  colti* 
'Vatori  della  materia  delle  acqae  a  promuovere  maggiormente  e  per* 
fezionare  la  cotanto  utile  e  necessaria  scienza  del  governo  de'  fiumi, 
assicura  colla  sua  autorità  o  mette,  fuori  di  controversia ,  che  la  qua- 
lità degli  sbocchi  de'  fiumi  in  mare  influisce  nel  sistema  generale  de' 
medesimi  j  e  ehe  ogni ^ fiume,  di  corso  continuato  e  rassettato  si  deve 
risguardare  come  un  tutta j  le  cui  parti  sono  tra  loro  in  corrispon- 
denza ed  hanno  un  certo  rapporto,  /in  vìffor  del  quale  le  nne  trag- 
gono vantaggio  o  sconcerti  dalle  altre  »  e  dalla  buona,  o  cattivar  co^ 
stituzione  delle  medesime,  e  massimamente  di  quella  che  formala 
foce ,  risulta  generalmente  lo  stato  più  o  meno  felice  di  tutto  il  fiu- 
me .  L^  approvazione ,  che  la  R.  Accademia  dimostra  col  suo  problema 
per  questo  principio  ammesso  già  dai  nostri  Italiani  e  riconosciuto  coe- 
rente alla  ragione  ed  ai  fatti ,  è  opportunissimo  per  reprimere  gli  4it« 
tentati  di  una  opinione  contraria  lavorìta  da  un  moderno  duariBsimo 


Francese  (i);  il  di  ont  stadio  pnaoipale  nel  difoovso  preliminare  alla 
ina  opera  »  e  neir  opera  stessa  dove  tratta  la  materia  de'  fiumi ,  com- 
parisca diretto  ad.  oscurar  iL  mento  degli  Idraulici  Italiani,  ed  a 
combatter  e  screditare  le  jàit-  siouto  e  le  p^ù*  utili  regole  de*  fiumi 
iiisegmte  dal  G'ugUelmini  (a)  •  - 

Benché  a  dir  vero  le  dottrine,  obo  comprende  la  scienza  de'  fiu- 
mi insegnata  e  trattata  dai  più  celebri  Idraulici  Italiani,  presso  i 
quali  si  può  dire  nata  e  cresciuta,  essendo  per  la  massima  parte  ap«- 
]irovate  aàl  comun  consenso  de'  più  rinomati  Fisici  e  Matematici  an- 
che delle  altre  colte  Na7Ìoai,.e  qonfermate'  ormai  dalle  oiolte  spe^ 
rienzè  di  un  secolo^  non  ponno. temere  il  confronto  di  Nuovi prìncipj 
d*  fdraulica  ne  le  opposizioni ,^  ohe  in^grande  numero  in-questa  ope-^ 
ra  recente  vi  si  contengono .^     '     ' 

Io  coli'  aiuto  e  guida  dei  lumi ,  che  appji.nto  dagli  -illustri  e  bene* 
ineriti  Autori  Italiani  singolarmente  vengono  somministrati  nella  ma*' 
teria  dèi  fiumi; , .e  col  sussidio  ancora  di)  qnelle  cognìaioai  ,.che'l<^ 
atudìo  ,  ed  un  qualche  esercizio  ed  impiego  in. questa  stessa  , materia 
mi  fece  aoq^^stare  , .  imprendo  a  v.erssre  sopra  il  proposto  argomento 
déeli  sbocchi  ^.  sentendomi  dall' eocitamento  repticatamente  prodotto 
dalla  R.  Accademia  conie  risvegliato  e  mm^h  in  aiìone^il  genia -di  co« 
noscere  le'^eggi  de'  fiumi  ,-i  priocipj  .de'  loro  sconcerti  e  danni,  ed  i 
metodi^  di  pirevenirli  a  ripararli  :  -  materia,  questa  di  ^massima*  impor-' 
tanza  pel  pubblico  e  privato  intjeresse ... 

Prometto»  che  io,  in  questo- tratti^ to  ^suppongo  ciòcche  più  generaI-4 
méptf^.  succede  in.  natura  ,  vale  a  dii;e  ,  epe  li  jSumi  pcrrtino  torbide  ,* 
e  che  ìK  loro,  letto  sìa  .composto  di  parti  aipmovibili  dalla  sforza  .éel«f 
Inacqua  ;  e^ considero,  il.  sistema  d' ua  fiume,  dalla  ieise  eaoendendó. 
yerso  1'  origine  sino  al  punto- deUa  sua  linea  dow  piinoi^ia  •ad'^avera* 
il  corso  rassettato  &  stanile  ,  che  i  dove. .  propfiamente  riceve  il  no*" 
me  di  fiume  perduta^  la  natura  di  torrente  qua  e -là  »  vagante  •  Biper 
procedere  con  tutta  la  «chiajrezza  d'  un  .buon  .-metodo  ,  io  contemplo- 
nel  presente  quesito  come  quattro  punti  di  ricerca ,  e  però  in  alttet* 
tanti. capitoli*  divido  U.  mia  memoria,  v 


:*f     ■■!■■■      t      li 


(t)  M.  Bernard  Nonvtfaux  prinfeipéS'd'Hfdraulicpie  éc.QKtì.3.'cet.I7^  ìiJmBqì 
»  sez.  XYIL  n.  4S91  e  «egw  ' 

(9)  9l«\4Maeis^:stweo  ecfioce?  e  aa  più^basf^^l  cap^^dsUa'cisL'  epem^ 


^ 
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'  CAUTOLO  fRIlIfO. 

Quali  fcìmt€fggi  ^  Jamdj  ^  Sa  ijuale  statò  ^acqjua  produca 
l     nel  esterna  genèraie  d^un  fiume  la  m&Uiplicità 
de^  suoi  sbocchi  nel  tnare* 


D  Aie  NI. 


IlJ  iN  eli' esame  ^ella  prima  parte  del  problema  che  risgaarda  li 
vantaggi  o  danni,  che  la  tncttipHchà  clegU  sbocchi  può  produrre  nel 
sistema  generale  iToo  fiume  ^  il  primo  pensiero  che  mi  si  presenta 
alla  rilento  h\  che  ni  fiumi  in  genere  sia  di  danno  T avere  molti 
sbocchi  «  È  cosa  certa,  che  le  acqne  d^nn  fiame  venendo  disunite 
colla  moltiplicità  degli  «bocchi  devono  avere  una  forza  minore  per 
vincere  la  resistenza ,  che  loro  fii  l'acqua  del  mare  per  penetrarvi* 
dentro;  perciò  patiranno  «Ila  foce  ira  maggior  impedimento  e  rìtar* 
do  di  quello  che  fossero  per  incontrare,  se  tutte  raccolte  insieme 
tboceassero  per  una  foce  sola.  £  perchè  le  acque  de*  fiumi  si  alzano 
dipelo  a  proporzione  che  dagli  ostacoli  vengono  rallentate  C  tenute 
in  collo  j  si  vede  che  la  moltiplicità  degli  «bocchi  tende  t  cagionare 
vn  effetto  dannoso  ne*  fiumi,  qual  è^il  rallentamento  del  corso,  or 
quindi  T innalzamento  del  loro  pelo*  È  però  vero  «che  la  naUura  suol 
mettere  riparo  a  questo  tale  -  sconcerto  ;  cssendocchè  li  fiumi  per 
Piimpedittento ,  che  trovano  a  insinnani  nel  mare,  si  allargano ^p 
ai'  approfondano  1^  p  si  allargono  e  insieme  si  approfondano  fino  a 
tanto  elle  1'  am^iéitea  della  loro  beinone  allo  sbocco  supplisca  al  di- 
fetto ddla  velocità;  e  lo  ^te^so  succede  a  proporzione  nelle  altre  se* 
uonii  superiori  alla  foce,  *clfaé  risentono  il  rigurgito  del  mare;  doven* 
dosi  scaricare  nello  stesso  tèmpo  per  le^eeztoni  ritardate,  e  entrar 
D^.mare  setto  il  suo  pelo  tant* acqua  qnanta  ne  discende  pei  tratti^ 
isperiori  dell' idveo,  dove  non  giunge  a  &rsi  sentire  Popposizion  del 
niare«  .>•..'.•••■'• 

Ma  comunque  per  tale  mezzo  si 'metta  riparo  ^^  riakamento  ddt 
pelo  del  fiume  dipendente  da  un  certo  grado  di  resistenza  che  tfo* 
va  r  acqua  del  nume  a  penetrar  per  entro  quella  del  mare ,  e  si 
preservi  fra  certi  limiti  1  aumento  di  altezza  che  si  genera  nel  fin* 
me  pel  flusso  del  mare  ;  non  si  rimedia  però  similmente  a  quel  ri^ 
tardo  di  corso  e  rialzamento  di  pelo ,  che  nasce  dai  rigurgiti  stmor- 
dinar],  e  che  sembra  dover  riuscire  tanto  più  sensibile,  in  parità  di 
altre  circostanze ,  quanto  il  fiume  è  dotato  di  minor  impeto  per  su* 
^are  li  contrasti ,  che  fa  il  mare  al, suo  scarico  « 

ìli.  Ma'  un  disordine  e  danno  pia  manifesto  e  aiontio^  e  Ittrieme 
pi&  iraade^'fr  qtieUo  ddl*iirtérriipeÉtoe  alzamenti^  dr-feadoi  a  eni 


/^ 


Ìa  feoe   del  fimtis  si  nnai  |>i&  Mg^ei^»  i|ttana0  ìlcfiMM  .|p|tNa  in 

mare  diviso  inonditi  4ÌNX>ohì,  <ehe  qnaqda^i  «otra  ««Uq  ìli^|to  |p«r 

Bflò  sboopo  mIo«  Inpercioocliò  snsaifteiidA  al  prìiioipìò  >  «he  T^acfiia 

d'  un  £itiM  dirisa  ha  minor  ìforaa  che  tatù  lioita  in  uà  40I  eerpo  per 

«aperàre  là  veuftenisa,  che  ìaoontra entrante  In  mare,  ne  deve  ano- 

«edere  nonaeìiti^  ohe  Tiirea  di  xtiite  inasemÉ  le  eeaiemdi  mola 

«]»oepfai  d^nn  £eme  ael  mares   eia  fnoi^impa  ed  «steM  ^  i{uella, 

ohe  ayrabhe  lo  ^eteaso  Snme  «eheoeando  per  una  fi>ce  wMi  nia  ohe 

jDohre  quella  mnde  «mpiesza  dei  mólti  «dMitehi  nasca  ooEl^up%  vera 

|ierdita  ili  pratoodità  ^  denranda  da   «n  fraade  aumento  di  larghe- 

mr  ;  a  talché  il  fiume  diviso  in   molti  iriiootiu  ohbià  eempre  ^  in  paxì 

adire  oiroestaniKe)   k  foce  meno  ecavata  e  piofooda  «otto  il  pelo  del 

fliare ,  di  t}nelkr«he  V  avrebbe  riiAetto  ohe. fosse  «d  un  «pio  sbocco  ^ 

£  la  ragione  è  nhaara'da  ee,  pembè  ^i^anto  t'acqua^  pia  Vasiiedita 

e^  ntatdata  sei  auo^'eorso ,  tanto  fsiioi  trova  impoverita  di  Ustise  per 

iaeavare  il  fbndo  ;9^-«nche  per  ipeotare  ovanti  le  pn^O/Oue  torìbi^ 

db«  <josì  vodiimovcbe  le  4ioqaedi  yA.  fiumi,  «qualora  concorrono^ 

*  ai  «BisooiM^  in  un  olteo   solo  ,  iuinno  miner  dar^esea  9  :e  miooc 

altoaza  dk  p^o^  tc&e  prima;  perchè  opnmito  raccolte  ed  noite  aoiP 

firona. minor  resistoon  »  «oricno  più  celeri ,  ed  hanno  Bseg^ior  .for>« 

mar  per  eseavire  ir  £sndi  ^  e  per  teaer  aospese  e  p^^itaK.iavatitii  le'  tor-* 

bidè* 

r*iy.  Kè  aolo  ]a<  ìMoftfiplicItlÉ.  idogll  abocohi'd^un  finmenel  mare  è 
eumene  d' an  tfliggior  idterrimeato  «ed  inàlsamento  della  sua  foce  » 
perchè  gli  -scema  kk  foraà  di  escavare  ,  od  «neho  41  portar  avanti .  in 
msare  le  materie-incorporate  Milo  aue  aèque^  che  anm  per  entrano 
|4iele'  fa  deporre  1  ma  -deve  di  più  la  atessa  moltiplicità  ^egli  aboc^ 
2aA  adito,  che' k  foce  e*  interrisca  e  ai  alai  più  facilmente  di  fimdo^ 
aneoho  per  le  aaU>ie  atesse  «del  maro^  Impenàocchè  il  mare  nelle  tem?^ 
peate  ^e»nd»e  e  aèlleva  le  aabbie  d^  aooi  fcmcti  .^eve  .apoiualmainte 
mtmo  meiio*%aisi;  e  queste  aabbie  ìnootp<Kr«tot  colle  ajtesso  acque  ;del 
mare  burrascoso,  e  apinte  avanti  dalle  loro  onde  per  l!imp0Xo  de' 
reciti  ^:  arào  I  traspoitato  *  'versoi  i  lidi , .  e  ^quitidi  Terso  .  ]^  abotabhi  ide^ 
fiaimi^frésao  ad  entro  ai  qudi .  ne  Tengono  par  aHicJie  tradotto  per- 
mutuamente  dal*  poiaiiiio  moto  radente  dd  aMre»  Se  le  aequa. td  un 
^anaii  1^  aa<^  ingreàso  in  mare  ti  trovino  unite  ,  aUom<  aboocando  es^ 
^.^Mp.mi^^r  fovm  nel  mare  recingono  la  di  lui.aabbia^icd.aÉoha 
jm4po<' S^  tcaifai*  fomuita^  Ja  altre  |piar  depoate  «ed  4SDÌoamehte  :&  nut  te  ' 
TI  aboccninb  divise  ,  in  questo  caso  per  la  diminuita  loro  fmaa  non 

tatoi  ']^{i^itné*'cdtn«r*|vm 

jfl?  in^r^pimli  »w4ol|i;.  4i^  1^  5^f^l-mi(re,>  ,ì;[  1^.  1)0  4^ve 

eeent^erVito  »>  ghoil.fitogie  non  aole  per  conto  dalle  mpr^er  toiibioeì  v^t 
moebe  per  le  aalèiè'fle^merè  débbi  MtvslWaodeHii  ftioltqpUoit^d<«li 


Tin  Una  MofeniHiy  phB  Mooeilà.  moohè  abbiamo  not»lo  delpr 
mbltiplioità  degli  aboochi  de' fiumi  riguardo)  alla  loro  foee»  ai  è  il 
vedere  ohe  il  simile  aasoo  aocho  nelle  sbaoeature  r  o  «ia  nei  porti 
delle  lagune  formato  di  solo  aoque  sabe*  y,  dove,  non  eoneorre  air  in- 
terrimento; delle  fóci  9.  cbe  la  sola  sabbia  del  mare  ^  e  la  sola  aziosa 
delie  marèe  al  loro  disgoOibrameiito  ;  H  oelebre  proto  ingegnere  Crt^ 
atoforo  Sàbbadini^'obe  visse  net  seoole  XVL  e  lascia  varj  suoi  sorit^ 
the  ìo^  comprovane  molle  intelligenter  ed  esperte  in  materie  ^dr  aoqno» 
dimostre  chiaramente^  eoa  forti  ragióni ,.  ohe  il  porte  dr  Malamoooe 
dèlie  lagune  di  Venezia  si  era  reso  e  si  manteneva  sgombro  e  ben 
profónde  >  perchè  èra  state  obìuse  e  tolte  alle  acque  della  laguna  un 
altro  sbocco  in  mare  situate  nel  Udo  di-  mezaò-  tra  Malamoceo  ia 
Cbio^ia  (V)*.  Fur  anche  parere  <ì^stante'^&iiO:  dair  anne  1349..  degli 
Arcbk^tti  dèlie  acque  dì^  quella  Serenissima  Repubblica  j,  obe'  per  »* 
donare  al  porto  di  S^- Niccolo^  del?  lido  di  Venezia  una  notabile  pro^ 
fondita  9.  un  mezufode^  più-  elfioaei  sarebbe  stato  cfuellò^  di  ehiaden 
l'altro  porto  ^  ilie  in  poca  distanaa.  gli  sueeede  denominato  il  pòrto 
di  8.  Erasmo  (^)'..  ^ 

VUl.  Provato  per  ianto^  y  e  forse  ancfie  più  di  quello  ohe  abbiso- 
^ava,.  che  la  nioltìplicità  degli  sbocchi  d'  un  fiume  in  mare  pregiu«- 
dica  alla  sua  foce-  facendolai  interrite  e  alzare  di  fondo  y  -riesce  quiti^ 
di  facile  il' conoscere  é  mostrai^  ct>iAe  la ' stessa  inolt?plicità  degli 
sbocchi:  venga  ad  essere  cagione  d' un  danno*  di  somma  importanza  m 
tutte  il  sistema  generala  del' fiume  3^:  ^ual  è  il  riahdm^fftO'  del  suO 
fette.    •  '••»': 

Insegna  il  gratr  maestra  de*"  fiumi ,  ed  è  dottrina*  riftònosoiuta'  ed 
ammessa  per  sicura  anche  a'  giorni  nostri  dopo  tatitte-  esser vazieni  5 
da  un.  suo  ì^on  menò'' emuìàtor  illustre  che  seguace  di  bel  genìo'^'  e 
sommamente  benemerite  nella  sciènza  pratica  ragionata  dellp' acque 
per  Te  dòtte  e  utili  lezioni  da*e  'alla  luce  ,  che»  il  fondò  dello  sboccò 
è  la  base-  sulla' quale- ^** appoggici  la  cadèrite  di  qudt  H  sia  j^i/^rd*;  0 
che^però  là  éad'ented'  o^i  fiume  viene  Miiretta  dal  fondòi^.di  sua'fof 
ce  ,.  appoggiandosi  le  cadèfat£  superiori^  sopra  le  ^inferiori'  ih  mode  i 
che  siccome  la  cadente  ultima  del  fiume  è  regolata  dalla  basse)Kfea 
della  sbocco  9,  còsi  il  termine  di  quella  y  ch^  fé  immédiatameiite  supe-^ 
riore  a  questa  y  si  regola; dall^  altezza7  deli^^ultima  nel  sue  prinfeipip, 
è'cost'di  m^nò  iir  xnano,  col  dovuto  riguardo  ài  còrpo  d* acqua  del 
fiume';,  nllà^qj^antità  e  nattira.^  delle  torlndcs,.  ed  alla  qualUà  déllk 


(i)  Ab.  Criétofóroi  Tentori ..  DelUi  legislazione  Yèneziana  sulla  preserrazione  del- 

Ik  laguna  art.  XT.  *•'*•. 

(a)  Lo  stesso»  Articolo  XI.  e  altrove. 
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ÌMteiia  eofn]^ottente  il  foncTo^  delTaWeo  •  Poiohè  dunque  il  ffame  col- 
la moltìptioasioiie  degli  sbocchi  tr  aFsa.  il  fóndo  della  saa  foce ,  ò'  ne^ 
Hestario;»,  che  s'n^erriaca  e  si  alzi  di  ibodò^  lungo  tutto  il  tuo  alveo 
per  formarsi  e  mantenersi-  la  cadente ,.  che  gli  compete  •  È  questo  un 
danno^  rearc  e  Aotabiirssìmo*  nel  sistema  generale  d'  un  fiume  ;  mentte 
quanto  più  i  fiumi  si  '  alzano-  di  fondo  ».  tanto-  piìt  fiicilmente  spando** 
no  e:  rompono*  nelle;  loro^  escnaoenze>  e^  riesce  sempre  pitL  diffioìlc 
da«.iostenersl  la  loror  intilveazione  ^ 

Quest' effetto' per  aFtrO' ha;  l  suoi  limiti'»  rraperciocché  ogni  fiume , 
^he  abbià«  tanto-  di  foru  da  poter  da  se*  penetrar  entro  il  mare,  ai 
terrà  sempre*  aperto^  il  suo  sbocco  in  quafche  sito  ^^  od  in  pi&'siti<  in-» 
«ieme  ;  e  perciò  sussistetà  dentrO'  certi  limiti  la  profondità  della  fo* 
ce  9.  e  quindi  anche  1»  pendenza  del  fiume  ;*  la  quale  y  giunto  che  sia 
tma^  volta  it  fiume  a  stabilirsela  jr  si  manterrà  la  stessa  a  un;  dipresso 
senza  più  crescerà  e  caTare  };  venendo  in.  tal  case  a  vicenda  e  soavatOy. 
e^  interrito  r  alveo:  al  crescere,  e  calare  delle  piene:  deb  fin  me  v  Elciò  si 
^moT  intendere  presicindenda  da  alterazioni,  accidentali ,  e  finchcr  nuo«* 
Te  cause;  nonr  intervengono  capaci  di*  alterare  l'introdotta^  stabilità 
del  letto  del.  fiume  e  della  soa  foce;^  come  sarebbe-  uu  aunrenta  di 
corpa  d^  acqua  per  nuovi,  influenti ,-  O'  una  diminuzione*  prodotta  da 
nuore  diramazioni ,  un  abbreviamento ,  od  allungamento^  della  linea  ec.^ 

IX..  La  prolungazione  delfa  lìnea;  dipendènte:  dali  ritiro^  del  mare 
e  sia  dall'  avanzamento»  dei  lidi  sopra  il  fonde  occupato^  dalle  acque- del 
mare-,  si  osserva  dove  piìr  dove-  meno*  in^  tutti  i  nostri  fiumi  d' Italia,, 
ia  quelli  almencdier  si  acaricano  nel!' Adriatica..  Ma  siccome  sr  èr  pro-^ 
vate ,  che  la-  roortipficita  degli  sbocchi  d'  uu  fiume  n^sl  mare  dà.  adi- 
to 9  che  più  facilmente  e  in  maggior  copia  succedano*  gì'  interrimen- 
ti 9  alla  foce  del  medesimo^  ^  perS*  presso  Fa  spiaggia  del  mare  ,.  in 
vece  d'*  essere  portati  avanti  a  seppellirsi  net  mare  profondo  f  e  que-^ 
ati  interrimenti  che  si^  van^o- fòrmande  alla  spiaggia  sene  una  vera 
ed  efficace  cagione  della  protrazione  del  lidi  verso  il  mare;-  cosi  è 
oredibile  che  la  moltipli(^ità  degli  sbocchi  confluisca  all'  allungamento 
della  linea  ;:  a  tal  c^'  si  possa  dire  ohe  ^  poste  le  altee  cose  uguali , 
si  prolunghi  più  preste  e  maggiormente  la  lìnea  d'  uu  fiume  diviso 
in  molti  sbocchi  >.  che  quella  di  altro  simile^  fiume  che  entri  nel  ma- 
xe  con  le  sue  aqque  tutte*  unite  per  uno  sbocco^  solo*.  Di  fatto*  nei 
fitemi^  die  per  V  untone  e  copia  delle  Fere  acque  sboccanti  ia  lùa- 
re  hailno<  forza  di  tenersi  aperta^  e  profonda  la  foce  \  non*  succede 
r  allungamento  della  linea,,  che. per  le  deposizioni  laterali  fatte  so- 
pra spiaggie  di  poco»  fondo  ^  le  quallgiungona  a  {ormare  le-  ripe  do- 
Te  antecedentemente  non^  erano .  Ru  ùél  fiumi  che  s^  interriscono 
la  foce  concorre  a  formare  la  prolungazione  d'ella  linea  anche  T  in- 
terrimento stesso  della  loro  foce}  mentre  al  ì^olmarsl  di  questa  sono 


«fiige  HDà  gualche  pendenza  lieoébè  fninima ,  ne  segue  ,  «lie  VèiieiiAo^ 
«nesta  a  manoare  col  prdlangarti  ^ella  4inea ,  debba  il  fiacae  rialaatil' 
il  fondo  per  manteneraela^  'Si  «aggianga  <ibe.^ool  «prolungarsi  ìb  linea 
si  aumentano  Je  resistenze  «degli  -sfregamenfi ,  e  però  unon  ci  posssAtno 
Msicorare  9  cbe  V  «equa  oonserfi  in  tutto  il  sno  lungo  ^orso  la  forata 
di  prima;,  e  obe  si  suppone  necessaria  peicbè  non  faccia'^eposizioaij 
csiiilzi^i  fondo»  ^Nemmeno  l^èsperiem»  ^be  -si  -porta,  td^^essem 
tDÌoè  il  Po  abbassato  «di  fondo  >dopo  J*  introdazione  in  esso  del  Pananr 
a  fronte  cbe  dojpo  tal  operatone  :siasi  allungata  la  dinea' ,  è  convì»« 
conte  •  f  mperéiocòfaè  le  «Jinove  -acque  iiggtnnte  al  ^0  grande  coli*  im« 
pedire  cbe  si  e  fatto  nel  .16  3B. ,  -cbe  Je  sue  ^ìene  >si  ^diramassero  nel« 
r  alveo  Tecobio  -di  !f!cnara ,  e  ^oir  introdurvi  niello  'Stesso  ^o  erande 
il  Panato  5  -ponno  -avere  Accresciuta  ja  velociti  di  esso  Po<,  >e  Ja  sua 
forza  più  -àx  quello  ^che  :^1iene  avesse  fatto  j[>erderè  la  prolnagasione 
4ella  sua  lìnea .  È  inoltre  «da  Tiflettersi^  ofbe  :a1  lempo^  in  -cm  iil  Po 
ai  ^soa«rò  il  fondo  per  V  accresciuta  'Corpo  >à^  acqua ,  la  HBua  4iDea  a 
fronte  «del  ricevuto  prolungamento  ^era  tuttavia  più  breve  5  come  av^ 
verte  il  Guglielmìni  ^1) ,  di  ^qudla  ^clle  peroorreva  avanti  il  Tagli» 
Veneto  di  Porto  Vivo;  «sulla  quale  antica  linea  sì  j»uò  vcredere»  >chm 
il  Po  avesse  come  stabilito  «da  prima  11  suo  letto . 

JUI.  Io  sarei  di  parere^ 'Che  -ne^^ran  finmÌ5  i  qtiali  bencbè  4otbì* 
61 1  «camminano  con  poca  .pendenza  -e  q>resaodbè  tòrizzontéli ,  P  imaa^ 
«imento  ^di  "fendo  :prodotto~  dalla  Itin^bezza  rag^nta  :alla'  linea  :iioii 
fosse  uissolntameme  . «nullo  »  ina  bensì  però  piccoliasimo  ^  preésoébè 
tesensibile ,  «come  ^megrib  il  Gnglielmini ,  quando  -si  voglia  vivere  j>» 
guardo  al  «olo  difetto  cbe  ne  iiasce  nella  pendenza.  E  la  ragione  lè"^ 
percbè  nn  .fiume^  'Clie  «corre  «con  jninimò  <lec}ivio  >  non  può  Riarderne 
cbe  assai  poco  tColP  allungarsi  della  ^ua  lineai  e  jperciò  con  nn  riàka* 
mento  quasi  insensìbilo'di  fondo  jì  (rimette  «nella  pendenza  SM  aiattaaleé 

Ma  se  per  avventura  ^1  finmcf  -perdesse  del  ^ne  ndeeiivio  non  ^Mfo 
ptr  la  miggiòr  protrazione  «della  4inòs( ,  *ma  cancdra  per  un  quddia 
ylalzameoto.4lel  fondo 'del  mare  ^dh  ava  ibce;  ^  àt  -fìi  ^scemassd  là 
•na^^éteèità  «  "fòrza  per  ^reriitettze  ^accrescinte ,  ^o  ^ernsse  4»iìiMd -aa^ 
aai  più  vdel  aolito  «di  peaaad  torbide»  3n  simili  circostanze  ^potMMé 
venir  -obbligato  ad  4ìlBarsi  "fl  fondo^ensìbilmeiite.  19ella  sorilttiva  To» 
io  di  M.  Domenico  JUvieré^  ai  jftreleode  pegli  ^eaami  iitti  nella  vi* 
rita  r?i6.  ^  «ba  il  fondo  ^el  Po  n  ^nsoralo  daUa  'Stallata  in  «giù  non 
ai  ria  ^Uèmlìo  ,  ma  >ehe  per  •oootraéo  wA  ramo  -di  Jfbiano  «aai  abbassa» 
<to;  Ma  il  2endrÌDÌ  .ja)  di^ae  4ooamenti  lie^a  «0  pMV«  *ossaiai  ietto 


(i)  Serittorm  14.  sopra  la  diveis.  del  Beno; 

(a)  I^ggi  p  ftnSBem  delle  acqae  oonenti  cap.  il.  art» 
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un  rialzARieiito  o  ili  piena  o  di  fondo  di  quasi  quattro  piedi  di  Bolò^ 
gna  nei  Po  alla  Polesella  sino  ài  lyai.  E  alla  Gavanella  dice,  che  si 
conosce  pur  cresciuto  il  fondo  del  Po  •  Le  quali  alterazioni  propende 
egli  a  credete  provenute  dalla  prolungazione  della  linea  come  da 
prìncipal  cagione  •  Altri  Autori  piò  recenti  asseriscono  assolutatnente  % 
che  il  Po  si  va  rialzando  il  fondo.  Se  si  tratti  dell'  alveo  del  Po  in* 
ferior mente  alle  Pa  pozze  si  potrebbe  assegnare  una  c^usa  considerabi« 
le  del  suo  interrimento  anene  V  ingrandimento  che  va  prendendo  il 
ramo  d'  Ariano . 

Per  altro  si  sa ,  che  1'  allungamento  della  linea  deve  far  alzare  il 
pélo  delle  piene,  quand'anche  non  si  alzasse  il  letto  del  fiume,  co* 
me  osservò  il  Guglielmini  alia  prop.  9.  cap.  6.  della  natura  de'  fin« 
mi.  E  il  Manfredi  nell' annotazione  a  quel  luogo  avverti  essere  ciò 
ak  accaduto  nel  Po.  Dal  che  si  ricava,  che  la  prolungazione  della 
finea  è  sempre  dannosa  al  sistema  generale  d'  un  fiume  • 

Ma  sopra  questo  punto  degli  effetti  dell'  allungamento  della  linea 
Be'  fiumi  orizzontali  o  quasi  orizzontali,  basti  il  fin  qui  detto,  giaof 
che  pochissimi  sono  li  fiumi  torbidi,  anzi  niun* altro  havvene  presso 
di  noi  fuori  del  Po ,  che  a  somiglianza  dello  stesso  Po  abboncii  tal- 
mente d' acqna  e  d'  altezza  da  poter  oamminar  quasi  erìzzoatale  pel 
ticalto  di  So.  e  più  miglia . 

Dei  vantaggi  derivanti  dalla  moUipUcità  degli  sboctAi  è 

.  Xin.  Abbiamo  notato  fin  qui  ili-  danni  ohe  ad  sistema  ferale 
d'  un  fiume  ponno  essere  eaponati  per  U  noltiplioilà  de'  aaoi  sImkh 
«dii  ttel  mare  •  Ma  oome.  avviene  oroinariamente  in  ta(!te  le  oose  iia« 
tarali,  che  ai  mali  si  uniscono  dei  beni  ;  e  ohe' 016  ohe  nuoce  ad  al* 
ènne  €oaf,:^T|  I  a  certe  altre ,  cosi  snooede,  che  anche  U  moltipli* 
oicà^epli  ;s£oeQhi  ablna  i  aooi  beni,  e  ohe  in  alouni  casi^,  e  per  cer^/ 
ti  fiumi,  nou  «sia  dannosa,  ma  utile.  Sono  da  ooosidertrsi  anche  gli 
Oi&  e  rautaggi,  che  pub  ricevere  da  jià  dbocdii  ael  mare  il  aistema 
generale  d'.nu  fiume,  onde-  avere  nim  nerma  {da'  fiutile  e  sicura  per 
eiikioseer  è  definire  se  giòvi  ^unooa  ad  nu  date  fiume  il  moltiplÌMr« 
^  il  «uo  sbocco  « 

Quando  le  aggestìoni  allo  sboeoo  4'  uu  fiume  siene  eresttote  ed  aoou* 
fttvlate  e  ferno  tale,  cheo  da  ae  sole ,  o  per  la  ibnai  ancora  de*  Tenti  e 
dalie  onAh  del  mare  in  bunusoa,  impediaeano  deve  vàn  -dove  meue  ,  che 
il  ^nme  entri  in  mare,  e  si  searicht  per  t«tta  la  latitudine  della  sua 
ibee,  le  aoque  di  esso  fiume  ri  formeranno  de*  oanali»  e  ri  mprìraà* 
iao  -Àrerse  bedehe  per  meazo  le  ^ggesdoiif  uri  siri  rii^nHaere' tossa 
0tesm,  o  deve  aannnd  maggiormente  tfociate  a  j^egarsi  e  dirigerri  • 
S  ^^1^  veUe  per  riouli  danse  ri  porteraaso  altieiee  9  e  ri  finnierttDe 
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Strada  per  altro  sito  io  mare .  Tale  appunto .  8Ì  conosce  essere- l'orici- 
gine  della  moltiplicità  e  del  caogiamento  degli   sbocchi   che  si  osser- 
vano in  vaij  fiumi  .  Gbe  se- al  moltiplicarsi  e  dividersi   degli  sbocchi 
succeda  ,  ohe  per  nuovo  aggestioni  si  alzi  sopra  il  livello  del  mare  il* 
fondo  nello  spazio  »  che   divide   gli  sbocchi ,  e  vada   prolungandosi  la 
linea  del- fiume  ,  allora   nascerà   di  vedere  il  fiume  verso  il  suo  ter- 
mine diviso  in  più  rami 9  come  si  osserva  nel  Po.  Non  intendo  però 
d'  escludere  ogtu  altra,  causa  ed  origine  ».  che  naturalmente  può  ave- 
re avuto  luogo  nella  diramazione  inferiore  sì  di   questa,  che  di  altri 
fiumi^ròffli*  Imperciocché  oltrécchè  i  rigurgiti  del  mare  in  tempesta, 
od  altre  cause  potrebbero  avere  sforzato  il  fiume  nelle  sue  piene  a  di- 
ramarsi e  prendere  con   porzione   delle  sue  acque    una  nuova  strada 
prima  di  arrivar  al  mare,  può  anche  esser  avvenuto,  ohe  le  sue  ac- 
que si^  difibndessero   anticamente   per-  delie    valli  o  paludi    prima  di 
giugnere  in  mare  ;.  e  ohe  per  la  colmata  prodotta  in-   quelle  bassura 
si  sieno. le  stesse  aeque  in  pi^gresso  di  tempo  unite  in   più  rami  tra 
loro  separati,  secondo^  che  tenivano  determinate  a  correre   dalle  de- 
posizioni, già  fatte  e  alzanti  il  terreno»  ^^         v 
Da  ciò  per  tanto  che  la  moltipUcità  degli  sbocchi' che   naturalmen-* 
te  Boocede ^.  nasce  in  quanta,  il  fiume  non  trova  bastante  ingresso  in 
mare  per  una  sola  bocca  ;  e  variano  gli  sbocchi. di  sito  in   quaiito'  la 
acque  del  fiume   impedite  da  una  parte  si    fanno  strada  da   un'  altra 
in  mare  ^.  si  vede  »  che  *k  vmioltiplioita  dégK  aboochi  nono  oosa  voluta 
direttamente  dalla  natura  del  fiume ,  quasiché  inclinasse  assolutamen- 
te piùba  correre  e  acaviéarsiiidimBarè; diviso,    che    unitò<^  'liaa .%  ebsa 
che  il  fiume  è  forzato  à'  procurarsi  pegli  oppopti  ostacoli >  iSosi'lif  tor^ 
renti  mutano ^coiiBa  quasi  ad  ogni  altra  laro.|iiena«  pegli  impedimenti 
ohe  essi  medesimi  si  creano  o  inóonthiiiQ  per  :  via  ;  e  il  più  dei  fin^ 
mi  corrono  per  alvei   t<vtÉosi  ben*  per- altre  cagioni ^/oìl^ecperehé'^ 
loro  corso  sia.più  cotifacentjé>la  linea  curvai  ohe'  Ì^^^MOk^  éoxàe  'tà^ 
lune  ha  pensato,  condotto  da  prineipjt  pucamenaerastraifti  ;iei: alena  aU 
tro  ai  é. immaginato  dal > vedere,,  bhe  «pooliissimi   sono  li  fiami  ,  (die 
ai  mant^gono  oo  corfOiiyeliiilineeki  Sioconté  il  principio^ da ^ cai  naaoi^ 
o. dipende. il  moto  e  coi&o.der  finme  è  raaione  della  gravità  combi* 
nàta  colla  fluidità  dell' acqua  9  cosi  è  chiaro  ,   che   il  fiume  non  teii«t 
àe^  che  a  disoeadere  ^e  paasaretali luogo  piùl  basse;  e  la  stnlda  retta 
è  quella,  che  più  ptontaitieate  ve  Io  sporta,  e  ohe  colla  brevità  det» 
la  linea  aocresoe  il  deetivioeve^'iosioa  le  resitteaze  ,  e  fii  che  ile  aoU 
qne  inalveate,  si  msìnteng&ao  il  ^tto  pio  sòavato^  e  maio  esse-sLal* 
BUSO  col  loro  pélo-aopra  il  livello  dei  terreni,  oh»  tagliano  ed  i^KrifÀ 
^«•aaoiool  loro  corso  •  ffla -^  osuooli  seno  qaeili  y  k£e  fanno  deviai^ 
rè  il  corso  all' acq«a   dal  retto  eeotiero,  e  il  difetta  di  resistema 
nelle  sponde  degU  alvei  dà  adito  al  fiamo  di  mutare  la  dirasiood  dflT 


medesinii  »  e  di  piegar  9  sao  oorao  «ecooào  che  viene  spinto  9  e  sfor-^ 
eato  dagli  impedimenti. 

•  XIV.  Ma  jebbene  il  fiume  ai  vegga  moltiplicare  ì  suoi  sboccili  al 
mare  ,9  *percliè  viene  .oome  violentato  «a  farlo  qualora  trova  impedì- 
meni!  da  non  «poter  penetrar  in  mare  e  •caricarvisi  per  uno  •sbocco 
•do,  non  cessa  per  questo»  cbe  la  molliplicità  de^li  sbocchi  non  si 
Tenda.,  non  solo  necessaria  in  alenai  *fiumi  -,  ima  «ncbe  utile  in  tutto 
il  sistema  generale  de'  medesimi .  Imperciocché  quando  il  mare  sia 
pooo  fondo  per  molto  tratto  .v^no  la' spiaggia  »  dove  «bocchi  un  fiu- 
me di  grande  portata  ,  non  è  possibile  ,  che  le  acque  del  fiume  \xx 
tanta  larghezza  quanta  ne  esigono  le  foci  de*. gran  fiumi,  abbiano 
forza  di  escavare  entenere  sgombree  basso  quel  fondo  del  mare  alla 
spiaggia,  quanto  abbisogna  il  fiume  per  ìscaiviearsi  fellcenAente  in  ma* 
re  entrando  sotto  il  pelo  deLmedeskno;  bensì  per  contrario  deve  riu- 
scire..più  facile  ,  ^M  scavino  il  fondo  stesso  .e  T  approfondino  in  al- 
cuni siti  -solamente,  formandosi  .per  entro  a  quelle  deposizioni  come 
de'  canali,  .ne'  quali  raceoUe  le  .stesse  acque  del  fiume  vagliano  colla 
ibrsBa  meno  dispersa  del  loro  corso  a  mantenersi  quella  profondità  di 
ibce,  che  procuri-^  uno  scarico  assai  più  facile  a -tutto  il  fiume,  che 
non  avrebbe  se  dovesse  entrar  in  mare  colle  sue  acque  dilatate  e 
«parse  in  tutta. la  tvastita  d'  unaboeca  «ola  pochissimo  fonda. 

L'  esperienza  conferma  «ed  ^avvalora  questo  ragionamento  ;  mentre 
Tediamo,  che  li. fiumi ^ tutti  di  massima  portata  abbondano  di  sboc^ 
^bi.  Si  racconta,  che  P  Oranocchio  entri  nel  mare  »per  più  di  So. 
Jboccbe,  e  per  alcune  di  esse  con  caduta  e  grande  velocità.  L' im<^ 
Roccatura  .del  Senegal  dicesi  larga* una  mesza  lega^francese,  attravei^- 
sata  ed  ingombrata  da  banchi  di  sabbia ,  ma  che  di  mezzo  a  questa 
specie  di, gran  rosta  vi  sieno  ^erti  due  bocchi  come  due  canali, 
pei  quali  t entri  e  scorra  in  mare  la  maggior  parte- del 'fiume  (i)« 

Si  sa.,  che  anche  le  acque   delle  Laguna   di  Venezia  uscendo   dai 

forti  si  dividono  come  in  più. canali,  che  esse  si  formano  nelle  sab- 
ie  sul  fondo  del  mare  «  e  i  più  profondi  di  essi  canali  -sono  quelli , 
che .  danno  ai  vascelli  ingresso  nel  porto .  Gli  stesai ,  come  anche  queg- 
li defili  sbocchi  de'  £umi  »  variano  di  sito  e  di  «direzione  per  li^  ven« 
ti  e  burrasche  del  mare  ;  ma  non  cessano  di  mantenersi  in  nuniero . 

II  vedere  come  li  fiumi  di  molti  sbocchi  si  preservano  per  lilnga^ 
serie  jd^anni  un.  determinato  numero  di  sbocchi ,  beuohè  li  cangino 
di  sito.,  e  ne  rendano  or  questi  or  quelli  o  jmù  o  meno  capaci,  co-* 
me  fu  osservato  nel  Po  (a),  è  una  nuova  conferma^  che  ia  «natura  di 


(i)  Vedi  M.  Bernard,  cap.  3.  soz«  iC. 

(a)  Helazione  e  roto  di  M.  ILÌTÌera  n.  67.  Race.  T.  IX^ 


tali  finmi ,  oV  è  qùtnfo  dire  il  oomplesso  delle  ctnse  ohe  in  etri  o^ 
perano  y  esige  certa  moltiplicità  di  sbocchi ,  e  che  qaesti  in  cotal  na» 
xnero  servono  allò  scarico  del  fiume ,   e   per  ciò   giovano  al   sistema 

Jtenerale  del  medesimo.  Il  Po  godendo  ai  molti  sbocchi  si  è  appro* 
ondato  il  letto,  e  abbassato  anehe  col  pelo  delle  sne  piene  riportato 
alla  superficie  delle  adiacenti  pianure»  allorché  ricevette  P influente 
Panaro,  come  appunto  richiede  la  natura  e  buona  costituzione  de^ 
fiumi  • 

XV.  L'esigenza  e  vantaggio  di  più  sbocchi  per  un  fiume  ri  mani* 
Asta  vieppiù  ancora  quando  si  consideri  il  fiume  mentre  deve  entrar 
in  mare  agitato  e  sollevato  dai  venti.  È  a  tutti  noto  »  ^eTacqua 
del  mare  in  tempo  burrascoso  viene  sollevata  e  spinta  ga|pÌ4|||lb^nte 
dalla  furia  dei  venti  verso  le  spiagge ,  e  contro  le  foci  dei  fiumi .  Il 
Zendrini  (t)  da  osservazioni  altrui  raccolse»  che  nel  1706.  lì  venti 
dell*  Adriatico  predominando  un  contumacissimo  scirocco  poterono  al- 
iare e  sostenere  per  modo  talq  le  acque  di  quel  golfo  ,  che  la  marea 
aaB  sopra  il  pelo  ordinario  oltre  quattro  piedi  di  Bologna.  Sulle  cò- 
ate  di  Francia  per  testimonianza  del  sig.  Bernard  (a)  li  venti  alzano 
le  acque  del  Mediterraneo  sino  a  quattro  piedi  di  Parigi  » 

Ora  à  manifesto  »  che  ogni  qual  volta  il  mare  si  solleva  alcuni  pie* 
Ài  sopra  la  comune  »  e  con  impeto  viene  spìnto  coltro  la  direzione 
d'un  fiume»  deve  portare  un  ritardo  notabilissimo  al  corso  delle  sue 
acque ,  e  un  rialzamento  considerabile  di  pelo  anche  superiormente 
al  aito  del  fiume  dove  giungono  a  farsi  sentire  le  ordinarie  maree»  Però 
le  si  combini  la  burrasca  impetuosa  del  mare  collo  statc^  di  escresòen» 
za  e  piena  del  fiume  »  come  alcune  volte  succede ,  è  facile  a  veder- 
ai»  che  in  tal  caso  si  gonfierà  mag^ormente  il  fiume,  e  si  alzerà 
di  peIo>  e  le  sne  acque  eosi  inalzate  e  tenute  sospese  produrranno 
rotte  ed  allagamenti  ;  come  appunto  osserva  il  Zendrini ,  che  avven- 
ne nelP  innondazione  memoramle  io  tutta  la  Lombare  del  170$. 
Me  mancano  nitro  osservazioni  »^  che  confermano  lo  stesso  fenomeno  ; 
mentre  più  d*  una  volta  si  è  veduto»  che  sebbene  la  jpiena  d'^un  fiu- 
me alle  sue  parti  alte  e  più  vicine  air  orione  non  fosse  delle  mag- 
ciorì ,  pure  nnsci  d' nna  matrima  elevatezza  e  delle  più  dannose  nel* 
le  parti  basse  »  dove  poteva  gìugnere  a  fiursi  molto  sentire  il  rigurgi- 
to delle  maree  «. 

La  moltipltcitft  pertanto  degli  sboeohi  pn^  essere  di  qualche  riparo 
a  questo  disordine;  potendo  sucoedere,  che  per. alcuno  di  essi  che 
guarda  eoa  direzione  diversa  dagli  altri  »  niente  a  poco   direttamente 


(i)  Delle  leggi  e  fenoneiù  ec.  cap.  8.  ars.  v» 
(a)  Cap.  sez.  16.  n.  348. 
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agi0ca  lì  Y^tito  ed  il  mare  coir  impeto  delle  sue  onde.  E  però  facile 
tandosi  per  tale  sbocco  lo  scarico  del  fianie  nell'atto  che  trovasi  im- 
pedito fortemesite  e  tenuto  come  sospeso  negli  altri  sbocchi,  che  di 
fironte  ricevono  T  impeto  dei  venti  e  del  mare  in  tempesta ,  si  avrà 
qmndi  il  vantaggio  che  li  rigurgiti  dei  mare^  che  soffre  il  fiume  gU 
riescano  meno  dannosi.  ' 

XVI.  Si  potrebbe  anche  dire  con  fondamento  ^  che  la  natura  colla 
moltiplicità  degli  sbocchi  provvede  ai  bisogni  del  fiume  preventiva- 
niente;  mentre  le  sue  acque  trovano  sempre  aperta  la  via  in  mare 
per  questo  o  per  queir  altro  sbocco  ,  senza  che  il  fiume  sia  in  ne- 
cessità di  arrestar  il  corso  ,  o  di  doversi  aprir  e  forinare  una  strada 
tutta  nuova  per  V  impedimento,  che  gli  venisse  opposto  in  uno  de' 
anoi  sbocchi  •  Non  è  nemmeno  necessario ,  che  in  un  fiume  di  molti 
sbocchi  si  alteri  e  deteriori  tutto  il  suo  sistèma  coli' interrimento  e 
naisamento  sensibile  del  suo  alvcior,  allorché  succeda  che  taluno  de' 
vuoi  sbocchi  s'  interrisca ,  potendo  gli  altri  supnlire  al  difetto  di  queU 
lo  y  che  si  fosse  guastato  colmandosi  »  Che  se  ai  viziarsi  d' uno  sliocco 
faccia  d^  uopo  che  se  ne  ingrandisca  alcun  altro  5  onde  il  fiume  ab- 
l>ia  il  suo  scarico  senza  risentirne  danno ,  ciò  può  riuscire  più  agevo- 
le ad  un  fiume  che  trovi  in  pronto  molti  sbocchi  già  aperti ,  che  ad 
un  altro  fiume,  il  quale  non  abbia  che  quel  sola  sbocco,  dove  si  di& 
ficulia  il  suo  ingresso  e  scarico  in  marOr 

Colora  che  u^quentano  colla  navigazione  il  porto  di  Fessone^ 
asseriscono  9  che  aa  ogni  piena  del  fiume  si  trova  ehp  varia  la  pro- 
fondità delti  suoi  sbocchi,  approfbudandosi^a  vicenda  or  l'uno  or  T al- 
tro alquanto  più  0  meno  di  prima  ;  sussistenda  per  altro  dqpo  calate 
le  acque ,  più  profonda  quello  a  destra  verso  Ostro-scirocco ,  che 
quello  a  sinistra  diretto  a  Greco-tramontana;  e  meno  di  tutti  due  il 
terzo  di  mezzo  rivolto  a  Greco-levante  »  Indizia  ohe  1'  acqua  del  fiu- 
sHe  è  contrastata  a  entrar  in  mare  alcune  volte  più  ,  e  alcune  mena 
'  da  una  parte,  che  da  un'altra  di  direzione  moIt«K  diversa;  e  che 
perciò  giova  al  fiume  l'avere  più  sbocchi  in  mare  diretti  a  diverse 
plaghe  »  L'^  uso  e  vantaggia  di  più  sbocebi  per  certi  fiumi  si.  renderà 
manifesto  anche  dalle  cosa  cha  direma  versa  it  fine  del  capitolo  se-* 
condoa^  27»  ap»  So .. 

JJeUa  sfata  d'' acqua  in  cui  penna  essere  prodotti 
li  descritti  danni  j  e  li  vantaggi  » 

XVIL  Esposti  li  danni  e  li  vantaggi  che  produce  nel  mtema  ge^ 
Iterale  d^un:  fiume  la  meltipficità  de^  suoi  sbocehi  nel  mare,  resta  , 
dà  vedere  in  quale  stata  ^acqiu^  ve  It  preduca  ^ 

E  ft  quanta  ai  daoni,.  tptel  de£  ritavdo  nel  oona  e  del  rialzamento 
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di  pelo  per  la  maggiore  difficoltà,. ohe  M  fiaiae idiviso  in  pia.aiNMV 
chi  deve  sentir  a  penetrar  eiptro  il  ^mai^e^.oltrecchè  T abbiamo  .fin 
da  principio  (  n.^  a.  )  computato  da  poco»  almeno  ndJ' ordinario rii* 
gurgito  del  mare ,  .esso  non  potrebbe  riuscire  sensibile  jiel  sistema 
generale  del  finme  fuori  d^Uo  stato  delle  sue  piene  •  imperoocbò 
sebbene  nello  stato  d^ acqua  magra ,  ed  anche  d'acqua  media  p  quai> 
si  media,  la  resistenssa  del  mare  ^relativamente  alle  forze  del  fiume  ^ 
sia  maggiore.»  che  nello. stato  dì  abbondan^sa  e  piena  del  fiume  ;  tut- 
tavia in  quel  tale  stato.d'acqua,  quand'.aache  potesse  mai  succedero 
un  qualche. maggior  rallentamento  di  corso  e  rialzamento  4^  pelo  pw 
la  moltiplicità  deeli  sbocchi  9  non  si  vede  che  possa  recare,  alcun  dan- 
no, quando  non  tosse  .quello  di  dii9&cpltar  il , passaggio  .  d' alcuni  scoli 
nel  fiume  medesimo. 

E  supponendo  ,  che  il  fiume  corra  chiaro  tanto  in  sacqua  magr^^ 
che  in  media ,  siccome  allora  depone  assai  poco  o  nient^^,  «fuorché 
dove  riducesi  la  sua  acqua  stagnante  ;  così  niun  maggior  danno  sen- 
sibile neppure  riguardo  alle  deposizioni  potrebbe  temerai  in  taU  sta^ 
ti  d' acqua  dalla  maggiore  difficoltà  che  avesse  il  fiume  per  entrar 
in  mare  a  cagione  delle  .suq  acque  ^  divise  ,qolla  molteplicità  degli 
sbocchi . 

jyia  se  ^llo  stato  d' acqvUa  media  si. unisce  <[uellQ  ancora  d'acqu 
torbida  ,  come  succede  nelle  escrescenze  ,  piene ,  e  mezze  piene  del 
fiume;  allora  potrebbe  meritare  d'essere  preso  in  «considerazione*  an- 
che r  effetto  Jelle  deposizioni  lungo  IValveo  del  fiume  in  acqua  ma- 
dia. Ma  perchè  il  fiume  suole  deporre  ed  alzare  il  suo  letto  finché 
si  abbia  stabilita  la  sua  naturale  pendenza,,  e  .questa  dipendente  non 
propriamente  dal  numero,  ma. dalla  qualità  degli  sbocchi  più  o  men^ 
profondi  ,  crediamo  opportuno  il  riportare  V  enetto  delle  deposizioni 
e  interrimenti  dei  fondi  del  fium^,  a  quello  che  siamo  per  dire  degli 
interrimenti  delie  foci,  e  loro  conseguenze. 

XyiII.  Gli  altri  danni  e  ben  degni  di  riflessione ,  che  abbiamo  do- 
tato prodursi  dalla  moltiplicità  degli  sbocchi,  consistono  nell' interri- 
mento e  rialzamento  del  fondo  della  foce,  e  consecutivamente  del 
fondo  dell'  alveo  ;  e  .nella  più  pronta  prolungazione  della  linea  »  e 
quindi  in  un  ulteriore  rialzamento  del  mudo  del  fiume  ;  le  quali  al- 
terazioni introdotte  nel  sistema  d'  un  fiume  lo  sconcertano  mirabU- 
mente  ,  e  ne  producono  calamitosi  efietti  (  m^  3*  8.  9.  ) 

GÌ*  interrimenti  alla  foce  in  quanto  vengono  cagionati  sempliee- 
mente  dalle  sabbie  del  mare  sollevate  e  spinte  dalle  burrasche,  o  por- 
tate dal  moto  radente  o  sia  litorale  del  mare  9  devono  succedere  o 
farsi  in  istato  d'  acqua  magra  del  fiume  più  cho^in  altri  stati .  Poi- 
ché il  fiume  in  magra  ha  minor  Jbrza ,  che  in  altri  stati  per  ppr- 
tar  avanti ,  0  respignere  e  sgombme  le  materie  ,  che  le  acque  del 
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mare  TI  {rasportana,  e  depongono  verso  la  spiaggia,  e  lo  abocco  del 
fiume.  *? 

Se  poi  oonsideriame  gli  stessi  interrimenti  alla  foce,  cagiou  del« 
V  innalzamento  del  suo  fondo ,  come  anche  della  prolungazione  della 
-bnea  del  finme,  in  quanto  vengono  prodotti  da^le  materie  portate 
e  dej^tevi  dal^finme^  è  ragionevole  il  credere ,  che  essi  si  generi* 
HO 'principalmente  nelle  piene  del  finme»,  siccome  allora  il  fiume  ha 
la  maggior  forza  per  sostener  é  portar  avanti  le  sue  torbide  in  quan* 
tìtàisina  alIo> sbocco*  in  mare.  È  vero  che*  ogni  finme  col  maggior 
vigote^delle  sue  acque  alto  si  soava  lafooe,  se  la  difende  anche  da- 
gli interrimenti  delle  proprie  torbide  col  tenerle  sospese ,  e  collo 
spingerle  più  avanti  in  mare ,  e  col  deporlo  dai  lati  dello  sbocco  ; 
ma  okrecchè  a  oiò  fare  è  meno  atto  il  fiume  diviso  C'indebolito  col- 
la diramazione  in  più-sboechi;  deve  altresì,  snceedere  che  tal"  fiume 
in  piena  accamnlr  e  prepari  da  vicino*  le  aggestioni  che  alzano  e  ro- 
'vinano  la  fooe>  sebbene  qoesta  durante  il -nMggìol*  impeto  delle  piene 
ai  diaa^  veder  piò  bassa  di  fondo. 

^  Ma  se  si  tratti- degli  interrimentt  e  rialzamenti  del  fondo  dell*  al- 
veo prodotti  a  cagione  dell' ingombro  e  dell'  elevazione  del  fondo 
della  foce,  e  del  prolungamento  delia  linea;  questo  tal  effetto  dan- 
ntoo  negli  alvei  aéi  fiumi,  deve  nascere*  allorché  il  fiume  e  più  di- 
É^ÒStO"  che  mai  e  atto  a  de^iorxe^  per  via  le  sue  torbide  ;  e  ciò  suc- 
éedo'nelcklàb)  delle  p^ene;  e-  singolarmente  neUe  code  delle  mede- 
èiftke  (piene;  mancando  il «ifiiirae  in  tale  suo  stato  non  solo  di  forza 
Ifseavante ,  Ma  «bobe  di  veloeità'  necessaria  per  sostenere  e  portar 
avanti  le^  torbide  , -di  «cui  le  sue  acq^e  si'  trovano  tuttavia  impregna- 
te y^e 'cariche;  ?        .     .        /         . 

•  Non  diMimulo  tjjA  il  oarere  d'tin  esìmio  Idraulico,  che  K  filimi  de- 
|lòngono  (ànoUe  doj>o  che  sono  ridotti  a  correre  con  acque  chiare  ; 
inai,  ^CcMÀè' àlttove  4i  *àoqpra  he  avvertito  ,  crederei  che  le  deposizio- 
j||i  del  fiume  in  tale  stato^  d'acqua  o  non  sieno  calcolabili,  o  lo  sie- 
2ii>'qiiell<y«cr()ltantOf^^oht&'^si'^£MMO'a  poico'a  p'òco  dóve  l'acqua  riduca- 
sr 'stagnante^  é^W'^siti  cléve 'eorm''cont lentissimo  moto. 
'  'XIXl'Il  reoentìcisimo  Idraulico  Ffanoese  tra  le  altre  sue  particolafi 
^Rittritfé  r  regbb  iteflorito'^Ia'  natura  de**  fiumi ,  ha  anche  qnest»  ^  che 
ji  finnii^i  quali  corrono  in  sabbia  e  terra,  non  si  alzino  mai  sensi* 
vilmente' di  fondo ,  ItTorcHc^allo  sbocco;  pretendendo  egli  che  quan- 
to il  Ietto  del-^fiuké  Vintcfrrisee  jb  av^^l^dal  calare  e  finire  <rtma 
ana  £Ìei)a.^,altretunto^arJBo|;^  d':tUi^ altra  escrescenza  e  piena 

di  auòvò  ai  scàvi'^  u 'sgdmbh  (i)i'  *  , 

(i)  Gap.  3.  sez.  X7.  n.  366.  367«  e  379*  *- 


8o  ÉULLAl^I 

Questa  sentenza  delP  invariabile  altezza  di  fondo  ne'  fSumt  è  tanto 
più  strana,  quanto  che  si  pretende  che  abbia  luogo  a  fronte  che  si 
accordi  e  si  ammetta  interrimento  e  rialzamento  alla  foce  degli  stessi 
fiumi.  Quei  soli  fiumi,  che  sono  ginqti  ad  aversi  stabilito  il  loro  al- 
veo ,  sono  quelli  9  che  si  mantenz^ono  il  fondo  t^nto  lungo  V  alveo , 
che  alla  foce  ad  una  pressoché  costante  altezza  media  ìnterrendo  ed 
escavando  a  vicenda*  Ma  si  rifletta 9  che  succedendo  lo  stabilimento 
dell'alveo,  esso  si  fa. e  si  regola  in  conformità  di  quello  della  foce  ; 
sicché  se. il  fiume  i>er  la  rooltiplicità  degli  sbocchi  sortirà  una  foce 
meno/profonda  9  ancne  il  fondo  dell' alveo  si  stabilirà  ad  una  maggio^ 
te  elevatezza^ 

Ma  pochi  sono  que'  fiumi,  che  abbiano  l'alveo  stabilito  in  guisa 
dtL  preservarselo  tale  anche  in  corso  di  molti  anni .  Ed  è  poi  dèi  tut- 
to falso, ^che  niun  fiume,  dove  corre  in  arena  olimo,  si  alzi  mai  di 
fiondo.  £  cosa  dimostrata  ad  evidenza  di  fatto  incontrastabile,  che  « 
li  fiumi  sì  alzano  di  letto  interrendo  e  colmando  il  proprio  alveo  »  ' 
sia  per  giugnere  a  quella  pendenza ,  di  cui  abbisognano  per  sostener 
^  tfiBportare  le  loro  torbide ,  sia  per  preservarsela  al  prolungarsi  del- 
la linea,  o  all'interrirsi  ed  alzarsi  della  foce  e  fora' anche  del  fon* 
do  stesso  del  mare .  Anzi  le  osservazioni  provano ,  che  si  sono  filato 
e  tuttavia  si  vanno  fiicendo  delle  elevazioni  di  fondo  notabilissimo  t 
dove  pin  dove  meno,  nella  massima  parte  de'  fiumi,  come  si  paJ) 
Tederò  presso  il  Viviani  (1),  il  Michelini  (a),  il  Guglielmini  §a  i| 
Manfredi  (3) ,  come  anche  presso  il  Zendrini  (4^,  il  Frisi  (5) ,  ed  .akri 
autori •  Io  aggiognerò  qui,  ohe  da  recenti,  iterate  osservazioni; 9  e 
dal  confronto  di  antichi. documenti  fu  rilevato  a  tutta  evidenza.,  (à)0 
il  fondo  del  fiume  Brenta  si  è  interrito  e  rialzato  dal  principio  dove 
questo  fiume  corre  in  sabbia  e  terra  sino  ben  avanti  l'ultimo  tronco 
"I  ^  inferiore   protetto  dal   flusso  e  riflosao  del  macere  che  il  prodott^ 

mlzamento  di  esso  fi>ndo  arriva  sino  a  S  ^  o  6  piedi  Veneti  »  e  pii| 
ancora».    .  -  .-: 

Da  no  registro  Ludato  da  un  pnbUiOo  Perito ,  e  osservator  dili«- 
gente  e  pratico  dell'Adige»  in  vicinanza  del  qoal  egli  aveva  la  si^a 
abitazione»  e  che  fini  cn  vivere  nel  x7po« ,  si  vede  nn  rapido  alza- 
mento nel  letto  di  esso  fiume  in  cotso  di  -otto  aani  •   V  osservazito^ 

.- ^ ■ ^,      ■  .  .        -    ',     •'•;,.,..■>!■ 

^1)  IXseono  al  Stneisfimd  fran  Daca  Gosuno  HI.  Raco^.T^  jH.,:,       ,  ,    i 
(^  Della  diieaione  de*  fiumi  cap.  3i.  Race.  T.  IV»  1     —  a   ' 

(8)  Scrittura  3*  e  i^  sopra  fl  Reno  Race  T.  IL»  é  'della  natoràde*'  fifimi  ettg^. 
9*  e^4.  .  •    •   X-        '\-    •'    :.  ,     :).     •   l 

(4)  Leggi  e  Anomeni  da'  fiomi  cap.  zr.»  e  in  naa  serittora  dei  tj»l*  sopra  il 
fiume  Rmnta. 
<jS)  Dei  fiumi  e  soirenti  cap.  S. 


fa  uittfevtA  4i  ànào  in  anirar  m  VallodMiiia  in  un  tratto  d' eWm  wa-ì 
si  dirimpetto  al  castello  <fi  Lettdiaam*.  Da  tale  oaservatioiiA  'rifiuta  / 
ehe  il  Iettò  del  fiame  in  cosi  breve  óond  di  tempo  ai  è  colmato  al« 
Fidtezsa  di  cdroa  tre  piedi ,  proseguendo  TinnaliamenCo  eolia  se^entel 
procreinone  • 

Dal    1778.'  al    i779«    enee  a»     •      * 

1779.  .  •  •  ffio.  •  k  .  •  a  è        \  r 

•  '    1780.  .  .  '.  178Ì.  ♦  .  ;  .  5,    ;  ;  ^'' 

1781.  é  .  •  178*.  ...•'Si' 

J78jk.  «.  .  .  »78S;  •  .  •  •  4*     '.     * 

Z78S.'>.  .  •  1784*  •  •  •  ^  7Ì 

17*4.  .  .  .  i7»S.  ....  V  I      . 

1785.    .    .    •    1786/.    ...    7.    ^'      ;  '     • 

•'    '^  •••  Once''.  '.^-37;  '  •    .  ;»     .    ",-  .  ■'■:/^ 

Stfppón^  che  un  tanto  rialzam^^nto  e^in  òo^  pochi'  anttS  sorpten- 
derà  cmùnqne 9  come  sorprese  me ^' pare.  Ma  p^r  il  carattere  già  a 
me  ben  noto  dell' autor  di  tali  rilievi  io  non  ho  inotivo  ptv  crede-: 
re,  ch'egli  abbia  volato  ingannare,  o  che  egli  stesso  siasi  ingannato 
di  grosso  nello  scandsgltate •  Dall'altra  parte  si  sa,  che  gP innalza- 
menti non  sono  sempre  gli  stessi;  che  qaelli  di  alcani  anni  non 
danno  re£;ola  per  Altri  degli  anni' aittécedénti  o*  ansseguenti  i  Ohtecchè 
ai  potrebbero  anche  assegnare  dèlie  cattile  di  ^n  grande  disordine  di 
quegli  anni  nell' Adige;  fra  le  quali  cause  avrebbe  il  suo  laogo  la  so- 
verchia larg:hezza  data  al  fiume  col  taglio  e  ritiro  delle  golene  contro 
ù\h  3,  che.  èra  stato  da  altri  suggerito  per  .un  regokmenio  di  quel  me- 
desimo fiume.       '  I         . 

XX.  Poiché  sono  comprovila  e  manifestili  rialzamenli  de^  letti  de' 
néWtti'/fiumii;  qualunque  é£^re  si  voglia  la  lori^'  origine  ^  abbiamo  m 
fidò'tinà  (SB^mte  paflese  e  sicura  »  Coltre  dd  altre  ^  perchè  le  piene  de^ 
fi«ÉÉtti  si  Vadano.  al«indo^  di  pelo»  e  rìescfiilo;'sem|nre  pericolose'»  6 
e]^80  ^snnèie.r  Appinitli^  nello  stato  di  pieba  del  fiume  «ttétìbef^ 
luogo'  giV  eflbtti  ^rovinosi  di  queali  interrimenti  »  e  rialzamenti  di  fdn* 
db»  che  abbiamo  detto  doversi  lare  '  in  vigore  della  moltiplicata  de- 
jgli  sbocchi^  e  tAli  efietti  consistenti  in  corrosioni  »  tracimazioni  >ròt^ 
ttt  ^>  '  ^d  ettagametiti  V  ìvbcaderèbberQP  tlinio  pia  facilmente  »  '  e  tatttd  ^^iù 
grMdi  rirascir^idn^  qnanto  mag^tfri  e  di  prÀ  ditrafta  ibss6ro  le  e^ 
ècretfeebw^'^ltoé'dtfr fittine.      ^  ^  *  >^  > 

''Ili>ltvl^stvti^tf%cqat,' come'ln  teque  medìe;e  bssée 'ndtf  kppàiA^ 
MMAio'  daffnose  itotisegUenzé;peìr  l'^iAtérrimento  é  riàlzàmeiitd  del  4et^ 
tó "det'-finfntff 'qMtidd  non  si  volessero  coufare; quelle  della  ntlvigfà- 
tì&tìb  fm  étentatn»  se  il  fiume  sia  navigabfle  »  del  lavóro  diManlutér 
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mtA-^iBumutaye  ddr  anto  impedito  agIi*80oll. 

XXL  Rispetta  ti  Taij  vantaggi,  ohe  ho  notato  (14.  kS.  i6.)  Jibfer 
derivare,  dalb  looUi^eità  de{^  sbooohi  nel  aiiteoia  generalo  d^an. 
finme  »  quello  dello  acarico  meno  difficoltoao  in  tempo  di  maro  im 
tempesta ,  pnò  essere  sennlnlo  nello  stato  di  esorescense  e  piene  del 
finme  ,  qualora  questo  si  poinhinino  oolle.hnrrasclie  e  furie  ael  mare  • 
L' altro  Tantaggio  poi  del.  pattate  cbe  fanno  4i  molti  sbocchi  insio* 
me  uno  scarico  corrisponde/ite.  al  grosso.  fiuQtie  ,.  come  anche  quello 
di  poter  aTore  il  fiume  upq  «bpcqo.  io  pi:oato  al.  viziarsi  d' alcun  al- 
tro; siccome  questi  due  xaptaggi;  spettro,  ajla  natura  del  fiume  ed  a 
tutto  il   suo  generale  sistema  #  con  si  ppnno-  amendue  risgnardaro 

Suali  vantaggi  del  finme.  per .  o^  suo.  «uto  4' acqua.  Con  questa 
ifierensa  però,  che  prescindendo  dall' effetto  nocivo»  che  per  altri 
riguardi  può,  come  si  .è  vedutp^^s  risultar  in  nn  fiume  dalla  rooltipli«- 
mta  degli  sboccine  si  &'ranno  essi  due  vantaggi  sentii^  specialmente 
ndl^  «serescenze.ie  pi^oe,  del  fiaioie.^frcoiqaciwè  in.  tal9,(s(9Aen4!  a^a 
«bbisòeo^  piuqchè  mai  il  fiume  di. scaricassi^; e rries^ano  «^  mfiiggilMra« 
pericolo  e  danno  li  suoi  viz)  e. sconcerti.. 

.   \  ,         ^  .      C  AP  J  T  O  L  O    II.  ,    .     ,'   ,.  i 

Con  quali  principj\,sii^,dfpha  fissar  if,  numero  \4^gU  sbocchi   lìn/u 
i  '..    •  d\\^n,fit4me  [nei  mare..  .     ;     «  •       r  j.^ 

ue'.  che.  credono  gettato  invino  Io  studio  e  T  opera  .cho 
impiegare  si  volesse  per  migliorare  la  foce  d' un  finme  9  potrebbero 
foffsi)  petitfUe  che  sia  inutile  similmente]  il  q^n^rei  quitle. nuderò  ^  e 
quale  dldSisioQefli  sbo([^  meglio  cqìi venga  adfiifn  fiufne,  e  più  inun 
tile  ancora.il  tentativo  per  iptabiUroe  la  susipstenza:  carne /M  l'uomo 
non  potesse  conoscere,, pie 9  ^he  megUo  contenga  per  ibi^  listemiaifr 
m  fiume;  o  non  gli  iQofse^  posatile  dii' correggerne. gli  scegobmend^ 
0  metter  riparo  a  nuovi  soonoeiti/e.  dasOrdiM.  AÌa  b^n^lt^^ 
ha' giudicato' i  la  R.  Accademia  ^  i  invilundo.  g)'Idron)^^ri  ajla  soluzione 
del.sno.problepiaj.eiil  riputa tissimo  giudizio  di.lei  fion  ipi  permet^f 
d'esitar  a  credere  «  ch/^  possat^bepi^mo.  rendersi  ùtile  rumàpa  indur 
striai,  jHa- ohe  »^i  tratti  ^iim^lipiaror  lo  «boooe^  att|ifi)o  d'uiip  fiuim» 
sia  che  sì  cerchi  di  fissare  lo  sbocco  pej.  iinKiimftva  ifioab^ea^iono^idó 
&csi  ad  fin:fii|me^#  Io  aocopdot  olo^  lascif^ndo,  s^sfist^re 'le  ^stesM  /ein- 
so  pporatrjpl»  .«ji  T^ndfiJDutile  rQ9Cfvasione>.M|0  lo  sgombfo»!.  ohe  tt 
fiioesse  alla  foce  d'un  fiume  per  migliorar^  9*  perob^  .beii.jMrpsljo  ter* 
aera  allo  itatojd^  primis»  Wmo  impunto  dipesi  efsjpro  quasi  avvenot^ 


\ 


mI  fiiuÉe  AdonVy   dove  per  altro!  gidnae  in* fléguito  ? arf&  fl  conse^ 
gnW  molto  idei  tao  lotenlo  (i) . 

Ma  non  oosi  parìmeote  succederà,  se  alle  cause»  per  ioni. la  foce, 
"viene  viziata , .  ai  piutichi  il  dovuto  rimedio  col  dare  altra  direzione 
aUo  dbfocco  del  fiuine»  o  còU' applicarvi  ripari.  x>pportuni  e  adattati  al. 
contemplato  oggetto ,  come  si  usa  con  buon  successo  anche  .negli- 
Aocchr delle  lagone:  id  fìòaknente  (e^sa^à  4|uésto  per  lo  più  l'otti-^ 
Biòt  eapfedieate)  tcel  portare;  il  illune  n  sbdooar  in  altro  sito  e  con 
imona  direzione  ».  Di  raro  accado,  cb^  le  c^use  che  guastano  lo 
diocco  d^un  fiume»  e  ne  sconcertano  tutto  il, ^no .buon  sistema»  sie* 
Bo  tali  da  non  ammettere  alcun  rimedio ,  e  da  renderve  vano  ogni  tì- 
titovato  e  tentativo  dell'  arte  •  Cosi  »  per.  modo  d' esempio ,   se  taluna 

rmigtiorare  la  ooncttluonf.  d^iw  fiume  torbido,  eM4i>b^9sarne  U  pe* 
delie  sne  pÌ9P0 ,  si  acdngefse  a  scavarvue  T  alveo  interrito  e  ool-- 
alato  «enza  aggiungervi  altri  regolamenti ,  getterebbe  inutilmente  tat- 
ti la  faticai  ;  {iieichp  il^  fiume  in.  breve ,  corso  dii  tempo  i  tornerebbe 
eolle  imedepiBSu^ioni  a. ridursi  il  fondo  del, letto:  alto  stato  di  pi.*ima, 
ricuperando  la  sua  competente  pendenza.  Ma  se  oltre  di  escavare  ed 
approfondare  l' alveo ,  ai .  abbreviasse  anche  la  linea  col  taglio  delle 
evolte),  OiaiiHeatringesie,  l'alveo  se  tiy^ppo  eccedyi  in  larghezza  ;;0  si 
iccreseease  ilieoi^  d'ifc^fu^  e.  sn^  altee»  jiva  oou,  nuovi  influènti; 
fn  tale  easo  1'  alveo  del  n^gdif  .scavuto  per  mai^p  d'/pipmini  *non<  tor- 
nerà A  QC^aivisiai  segM  41, prima;  e.P  operainmana  sortirà  il  ano 
.intenta*.'  ,  •  ..  .  •  ;   •  .^    .    •••  *^'     .■        '      .     " 

Non  mandnamo  d'eiempj  di  «movi  sbooabi  proenrati  ai  fiumi  in 
mare  con  esito  felice  nel  aiatema  defili  stessi  fiumi  come  quello  del 
fiame  Morto,  del  Serchio  (a),  e  del  Lamone  (3^.  Il  Viviani  nella  sua 
delazione  a  Cosimo  III.  intomo  al  riparare  le  città,  e  campagne  di 
Pian  dalle  inondazioni  fa  elogio  alMeyer  espertissimo  Ingegner  Olan- 
dese %  il  ^uale  progetta  dì  fìoltar  V  uscita  d'Arno  a  sboccar  in  mare 
ìp  altro  sito  per  rimediare  ai  danni  di  quel  fiume  (4).  Di .  questo 
progf^ttS  del  Meyer  parlò  con  lode  T  ab.  Frisi ,  ,e  ayreibbe  voluto  che 
ai  mettesse  in  pratica  per  Pisa  (S).  Ma  per  ogni  altra  prova  di  fatto 
oonTÌncentè ,,  che  si  .pe«iia  corxeggere  e  migliorare  anche  stabilmente 
Io  sbocco  ai  fiumi,  vaglia  il  nuovo  sboccò  con  tanta  intelligenza  e 
maestria  preeeritte  e  ntte-  eoatmire  -con  tutto  il.-bnon  efiètto'  pel 

'  -      -  •      -  '  -  •     •        ^     • 

(f  )  Bossuf;  Hydrodin.  't.  II.  cap.  a3.  n.  8aa. 
(a)  Eexalli  ragionamanto .sopra  lapìanura  Pisana. 

{9}  Cap.  4*  nota  44-  de&a  Balasio|i^  per  la  dìraiaiana  de*  fimsi  Xonco  e  ICosq 
tono.  ■      '   . 

(4)  Raocolta  Tom.  III. 

Libro  Sb  de*  fiumi  che  portano  arene  e  torbide/ cap.  i.  e  8« 


(4) 
(5) 
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fiume  Betino  'poco  diitante  da  Aayenna  c|al  celebre  rig«  ab.  Muri 
(1)9  Bel  quale  )a  scienza  dei  fiumi  gode  di  veder:  ai  giorni  nòstri  co« 
me  rinato  il  gran  Gnglielmini.   • 

XXIIL  Ma  con  quali  principj  si  dcurà  fissar  il  numero  e  la  éire^ 
ziono  degli  shocchi  d'  un  fiume  nel  mare?  Della  'direzione  pailereiao 
nel  terzo  capitolo. 

^  Riapetto  al  fissar  il  numero»  sebbene  il  chiarissimo  sig.  di  Bnat 
troti  grandissima- analogia  tra  il  lètto  d'un  fiume  ed- un  tubo  orìz« 
zontale^  od  inclinato  (2)  ;  e  il  celebre  sic..  Gio.  Domenico  SiCcbelotti 
cerchi  di  provare',  cbe  ne*  canali  regolari  ha  luogo  la  legge,  che 
regge  neir  acqua  nscente  da  yasì  (i)  ;  ciò  non  pertanto  convien  eoe» 
fessai^e,  che  i  fiumi,  che  si  ponno  trarre  dalle  leggi  adottate  per  la 
acque  Mcenti  da'  fori  apeMi  ne' vasi^  e  dalle  stesse  sperìenze  ini 
pìeéolo  de*  vasi  e*  tubi ,  sono  troppo  tenni  e  rimoti  dal  soggetto  per 
fissare  le  leggi  dei  fiumi  ^  e  per  servire  di  raìda  e  nonna  sicura  nel-^ 
la  regolazione,  de^  lùedesimi;  òonle'  ^avverti  Tab;  Grandi  (4),  ed  il 
Manfi-edi  (5);  e  lo  ha  dimostrato  ^niti  prestantissimo  matematico  e 
idraulico  in  una  sua  dissertazione  coronata  dalla  IL  Accademia  nel 
ijbt.  (6).  E  però  da  tali  principj  non  si  saprebbe  come  prendere  re- 
dola p€(r  fissare  ad  ùn^finme  il  inumerò  de^  énoi  sbocchi  nel  mare. 
Metìo  atìdora^'eff'  pòttemitia  fidare  di  principj  puramente  iMtratti  ed 
ipotetici  •  Le  tante  tarie  ij^otest  Sitamiiginate  per  conoÌBcere  e  stabilire 
le  resistenze,  ed  i  ifitàrdii,  cbe  soffrono  li  fiumi  dai  recipienti  ne^ 
loro  sbocebi ,  sono  una  prova  bastante ,  per  tacerne  altre ,  onde  ae^ 
certarci,  cbe  bisogna  ricorrere  alle  osservazioni,  ed  all' esperienza 
de'  fiumi  stéssi ,  e  Valerci  dei  prihcìp}  tratti  da  tali  fonti  della  natu* 
ra  per  regolare  e  corso  e  sbocco  de'  fiumi;  senza  però  mai  scordar^ 
ci,  che  in  pratica  gV  impedimenti  fanno- alcune  volte  perdere  P  usa 
a  tutte  le  regote  (7)»  '  "'  •  '•      •     «. 

XXIV.  Li  principj  pertanto  fondamentali  e  generali  tratti  dall'  ot^ 
servazione  ,  e  dalle  leggi  fi3iobe,*i' quali  deve  avere,  presenti  alla 
mente 'Un  Idrbstatieo  trattando  di  voler  fissare  il  numera  degli '  sboo^; 
chi  ad  un  fiume,  èrederei  che  fi>8sero  li  seguenti  i         ' 

X..  L'accrescimento,  e  per  ciò  anch€^  1' unione  dell' acque  in  un 


.(li  Idlraulw  pcatìca.jagionata.  xoL  lK.aez«..  S^.  ^      ^  _    ^ .         ..     . 
(a)  Principes  d'  Hydraulìque  T.  L  p..  i.  sez.  x*  cap.  a*. 

(3)  Sperimenti  Idraulici  T.  L  p.  aj  cap.  3^  '  * 

(4)  Nella  pref^.  al  trattato  del'  mavimento  delle  acmxe .     ^  ; 
'(o)  Nelle  riofte'aV'cap.  8.  della  Yiat.  de'  fiumi ^  e  altrove..    . 

(6)  Cocoli  •  Dissert.  sopra  il  quesito  :  stabilire  la  vara  teoria  delle  acque  uSGen<« 
i  da'  fori  ADerti  i^ie'  vati  ec.   . 

(7)  Guglieiiniai  cap/ della  nat.  de*  fiumi  • 


fiàifteV  <^o  ftbdeea  ftl^iìntev.'profiinda  la  anià  foce  non  ostante  Vitù 
gì'  interrimenti  laterali  • 

A.  L^ aeque  de*  fiumi»  che  corrono  per  alvei  soggetti  ad  essere 
corrosi  e  scavati,  come  anche  ad  essere  interriti  »  s'insinua  ed  en« 
tra  in  mare  sotto  il  pelo  del  medesimo ,  alzandosi ,  e  abbassandosi  it^* 
pelo  del. Some  air  ahcarsi  ed  abbasaarsi* di  quello  del  mare;  in  guisa 
cfa(}  F ingresso  del  fiume  nel  mmre  si  fa  a  mezza  onda,  venendo  rè-^ 
gelata  k  superficie  dell'acqua  dal  ponte  di  mezzo  tra  il' maggiore  al* 
:^amento  ed  abbassamento  dell'acqua  ondeggiante. 

3  Quanto  j>iu  nn  fiume  perde  di.  profondità  nella  sua  foce,  tanto 
*^iù''a  proporzione  se  la  dilata  >  e  viceversa» 

^4*  ^\  finmi  uniti  richiedono  sbocco  maggiore  in  mare  non  solo  in 
làrghefi^k^  ma  anche  in  prolK^nditav      ^  > 

'  5»  Certi  ^fiùmi  richiedono  più:  foci  y  perchè  trovano  impedimento  ' 
ft^  entrar  in  mare,  e  sòaricarsi  per  uba  sola;  e  quando  alcuna  delle 
iholte'^oci' si  ottura,  Come  la'  più  impedita ,  ola  meno  veloce,  l'ac* 
qua  si  volta  pegli  altri  ^sbocchi ,  ne'  quali  sono  minori  gl'impedimen-^ 
ti^  e  per  conseguenza  il  corso  è  più  vigoroso  ;  oppur  se  ne  apre  nn 
nuovo  più  facile  e  più  spedito. 

6/  La  felicità  del  corso  d'  nn  fiume  dipende  sommamente  dalla  fé- 
Keitài  dei'suo  sbócco,  per  cui  il -fiume  abbia  facile  e  pronto  scarico  j 
ela'JbKcità  dello- sboccò  risulta  dal  trovarsi  libero  da  ingombro^ ben 
profóndo,  e  poco  soggetto  ai  venti  impetuosi  del  mare. 
<  7.''Ip  aggiunta  a  tutd' questi  principj  coerenti  agli  insegnamenti 
jleiréccfilenté  osservatore^  de'^ fiumi,  avrà  IMdrostatico  in  considera* 
zionè  anche  li  vantaggi,  e  daimi,  i  quali  ponno  risulure  dalla  mol- 
tiplicità  degli  sbocchi .  Si  è  parlato  nel  precedente  capìtolo  di  tali 
danni  e  vantaggi  pel  sistema  d'^un  fiilme  in  genere  senza  determinar 
j^recisamente ,  sé  gli  uni  prevalgono  agli  altri  ;  né  individuar  espres-^ 
'  ijftmente  in  ^naU  iiunìi  Siano^ per  aver  hiogo  i  primis  e  non  li  secour 
di^  e  viceversa,  o'aldienò  più  gli  uni  ohe  "gli  altri»  Ma  la  Qogtiizio-» 
ne  delli  riferiti  danni  Ve  vantaggi,  e  delle  ^  tòro  canse,  pesta  la  molti- 
plicità  degli  sbocchi,,  ndn  pùò^  non  essere  di  aiuto  e  di  regola  unita^ 
mente  ai  proposti  principj  per  istabilire  jb  quali  fiumi  e  circostanze 
gioti  o  no  il  moltiplicare  gli  sboccfff  >  ^  qi^ale  numerò  di  essi  me^ 
glia  convenga  per  un  dato  fiume.    *    -' 

XXV.  Io  sono  di  parere  >  che  Tidraulìoé  éiilta  pontlerazione  di  tali 
pfiikffl^  Terrà  MQòìidoito  si  flsstffe  ad  nti  sdlo^il'numèlrò  degfì  sbocchi 
òe?'{ìunffy  -fUdrehé  in  alouni  j^c^i  casi^'eqéancto  non  si  tratti  dé^ 
fìtanìi  priitèiéalfr^e  di'msBsìiM  portata.  IK^iàlte^  vediamo» che  un  gran^ 
numero,  e  torse  la  n/asmma  parte  de^  fiumi  minori  ha  uno  sbocco 
aSlo  Ih'maré:  E*)e  riflettett^mo- alle  catise  ìlei  tizf  e  disordini  di  tantr 
nostri  f innù  d' Italia ,   troveremo  |.  ohe  per  qaàoto  in  essi  sconcerti 
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ha  parte  Io  «bopco^  cii^  dìpenae  'ofdimriaioeBkto  rdal  ^ito*,  e  forsejaii^- 
che  dalla  direzione ,  e  non  già  dair  unità  dello  sbooco    itesio;  e  :Ohe 
per  ci^  81  rìmedierà  ài  disordine  del  fintne  per  riguardo  al  .suo  ,8boo* 
co  attuale  col  provvederla  di  altra  foce  fiirmaU  con   ben  inteaa  dire-' 
zipn«,  piutto»tocbè  col  mottiplicamìje  £otì.  L^  Adige  dopo  qbe  p^^ 
interrimenti. raccolti  ed  ammaBaati.  avaittì  la  soa  ampi^  imboccatiira  è 
fluito  ^ad  avere  tre  aboochi,  continuò  e  tuttavia  cortfinua  ad,  fcsBere 
viziato  e  royiqoso  non  menittche  il  Bifeata  9  ed  altri  fiaml»  che  ffi  xn^o-^ 
tengono  un  solo  sbocco  jnel  mare ^  Per .  contrario  alcuni   Olimi,  che 
vennero  ristretti  ed  incassati  al  loì»  ingresso  nel  mare  per  obbligare 
le  loro  acque  a  sboccar  unite  in véee  di  entrar  nel  mare  diramate    e 
dMperse  per  molte  iitrade^  benna  ricevuto  benefizio  procacciandosi 
foce  più  profonda .  Non  si  può  tuttavia  dare  upa  general  esclusjioiifKr 
alia  moltijplicità  degli  àboccljii  ;i  iHentre  si  è  privato:,  ,che  anche  la 
xnoitiplicita   ha  i  suoi    vantaggi,  e  sL osserva,  chela  natura.  ^  b; 
procura,  e  se  la  maptiene»  amando  li  fiumi  magiari  d'avere   f^u^ 
sbocchi*  I.  fi 

XXVL  Ma  per  fissare  il  numero  degli  sbocchi,  e  conoscere  quan-^ 
do  ed  a  qual  segno  convenga  moltiplicarli,  oltre  i  lumi,  e,  la  ,dìn^ 
zione ,  che  ai  può  trarre  dai  principj  generali  già  proposi;! ,  spno  da 
aversi  in  riflesso  altri  oggetti  ancora  in  particolare,  da.,cui,pr^«' 
der  regola,  e  norma,  come  da  altrettanti  principj.  Tali  a9nQ.i.  ila, 
causa ,  che  fa  naturalmente  moltiplicare  e  varif^re  gii  sbocchi  de'  na- 
ni ,  ed  il  fine»  per  cui  Ja  natqra  J^pre  molti  sbocchi  ad  un  solò  fiume; 
a.  la  profondità  del  mare  verso  la  spiafggia,x  dove  mette  il  u^me  » 
5.  la  grandezza  e  la  natura  del  fiume ,  pel  quale  si  cercii  di  fissare  il 
numero  degli  sbocchi.  ...  .[  '^■ 

XXVII,  Quanto  alla  causa  (  i»^)  gUei^teai  banchi  di. sabbia  ,.che.>| 
formano  invanii  lo  sbocco  del  Hum.! in' oiaDe.  sforano  le  sue  acque  adi. 
aprirsi  de^  canali,  ed  a  peneti>ut  in.  mafc  piéìr  pia  bocche  ;.e  in.Mf 
'cuni  luoghi  anche  i  vent^  burrascosi  obbligano  il  fiume  ad  apfrirsi 
nuove  foci  in  luoghi  coperti O  secondanti  la  fnria  d,ei  venti.  Il  fine 
poi  della  natura  neir  aprire  9  che  fa  mplte  foci  ad  un  fiume  solo  ,, 
i|on  è,  come,  riflette  il  GugUelmini ,  perchè  abbisogni  di  un  tanto 
numero ,  mentre  rare  volte  si  searve  ^  tutte  per  iscarìco  delle  acque 
di  esso  y  ma  per  eleggersi  secondo  le  occasioni  quella^  per  la  qn^le. 
è  più  facile  e  più  apeditt.  lo. sfogo  j(i)  •  .,'''' 

In  vista  di  tutto  ciò,   aiccope  qoalaiiì  lo  sIkicco.  d' nn  f iiune  ai 
trovi .  impedita,  fortewe^te  e.  ;  difficoltato  ',   {^ova.;  dargliele  im  altre  , 
cosi  sarà  ben  fiit;toJL  deitinspre  più  di'  una   abocco  a4\  iiQV^  finme 
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(1)  Gap.  8.  propé  4.  della  nat.  de'  fiupi* 


ÀiiklóÀ  àc(àidav  cilié  bettà'iti  ìnaré, 'do%«  per  Inogè 'batto  héh  avanti 
Ì^i^&  il  iHàrò  ètjefJflo  ^  àfbecìbo  de^  ^kidi  baMbi  ci(  sabbia  i  i  qu^ 
£  uniti  fi>iini]io'  vtn'  obice*  'preéfk^dtò'inàupérfrbite'  all' iogreaio  »  ed 
atunzamento  del  finttie  per  entrai!  tihiire.  E  aimilmente  potrà  esse- 
te 'opportuna  la  moltiplìcità  dagli  tbooehl  e  con  diterae  direeioni '^ 
àoié  hi  apiaggitf  aia  apétia  a  moki  vétfti  gagKatdi  per  >^Qdo  che  aea* 
àrtàd'Bhoàbo  ^oisaf  nibtteirSi  a  spetto' da  venti  impet dosi /Nel  primo 
Gi|$o  yenend.osi  a  formare  come  tanu  canali  attraverso  de*  banchi  di 
iàBbSa ,'  '  troteì'à  il  ■  ènme  ittifidrO  >  ^Ìi6òlt6r  ad  entrar  in  -  mare  di 
qàtfk  c/bé  «tt-k^flUe  ^  affrontafi  ^dpj^oiito'impeditìfyeiito  de^  banchi 
ili  tutta  P  èstenaioné  ààlì^  uiia  aU^  altra  estremità  detla  larglie^za^  che 
richiede  nel  suo  ingresso'  ila  ;mare  •  E  Hell'  altro  caso  la  moltiplicità 
Aedi  sbocchi' 6Ò11' differenti  ditieflioni  dà  campo  alla  natura  del  fiume 
flinleteirniihsliÉi'-éollO:  sMiriM'^Re'antffla^que  ora  da  questa ,  ora  da 
qtiéllà  i^al^/'dòvd-  è*  tnèfdo'  eoatrastfisa'  dall'  impeto  delle  Onde  i  o 
aéHa'^tfrla  aÌ3Ì'''vetrtl'i' -«'-»''  •♦'"'•  r.\   ìh.uì-     -  ,  •".  »,  : 

•>  XXVIH.  'Ma  èV^"at^nto»ill  ^toafe  (  «v^  )  a  poca  distanza  ddl 
liaé'làv^éè'Mòita'pf^ndftà  v^  iut  suo  fondo  dirim* 

^ettb  aìla^ibée  <{ét  GUuIé  fàeoolti  degli  scanni  di  arena  insuperabili  ; 
cessa  i^  bisogno  di  dare  •  pia  d'tibo  2*^bocco  al  fiume ,  quando  però 
non  «i  fosfito  Htglone 'di   temere  "impedimenti  assai  forti,  e   da  più 

^''  ¥^W  àWi^  6osà')  >Mir;j^iti''làv^iai>  la'  bonti  delh»  sbocco  d'  un  fiiié 
zAb^y'b  fte^'esdudkflf  bisógno 'di 'niolte  fbdi  v  quanto  la  profondità  dot 
xdar6  dove  éiibs^it  fititne.  Anche  li  fiu«ii  di  ttiedìoci^  portata  danno 
iflgl«sse^'il^bMtiMMtìA  v'<|uànd^  maroy  dove' quesito  dia 

profbn^^  ;  e  per  conlrsTÌé-4irfiche  li  *gitin'>fiumi-lìessbnod^  èssere  navi- 
gabili alla  lohv'feoe  9,  ae'Vl*  scarichino^  in 'sito  «dove  il  mare  sia  pedo 
jprofotido.  ^^*  "'•^'  -    '*^*  ^''  ''  '  '      •  ='i''>*  V 

'  '^Nè'  fl  timor»' t«n«lkè  M^dnevolèt  Ohèr  ior  ^rbgresso  di  t^rfipo  abbia- 
do'a  ft^nt^irai'^deìièfag^stio^i/d'Qie'q^  di  sabbia  alto  sbocco  del 
fidine»  'pottaf'nWbi^gTìO>>di'dàt^gfl  di^'^^infèipki^  %l>6Gtolii.  Impera 
xfiotéhè  si  Ibrfèerà'éjglUnièdésìinO'^  '^'^se  vì^'hùhohà  tt  proporzione 
etiè  ìb  Aeposizifrèit^mti  (boe*  si  aildftrà^o^  ft>rraài!(ddve  ct^soetUnno  a 
segno  d*^^  impedire  td  scarìoti  delle  sac' ac^qae  per  nna  sola  bocca  e  di^ 
Tesionc'.  Gosi'tfpp^Éro  è  credìbile  Htkìt  èia  avvenuto  nella  mfassima 
Italie  dti-  fittMfì'cDè  «All'ano  iir  mare  per  molte  strade^. 


non  mosteasse  da  se^  agli  occhi  di  tutti ,  ohe  li  grandi  fiumi  sono 
qiiénrV  cha*^nno  ' molti  'sbocchi ,  e''nori*'cosT"IPprccóIi 9  potrebbe 
•embrar  a  prima  vista  che  li  fiimii  ènagpori  abbisognassero  meno  che 
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altri  d'arare  molta  boooba  per  p^n^t^ir  entr»  9  Imre  ;  ea^n^oppliè) 
li  potai  fiumi  ablMmdam  01.  Ipru  Mr  a^pPiMp^gUjosucoh^;  e  a^ 
atti  a  portare  ben  atànti  in  mare  le  proprie  torbide  $  e  persino  ler 
aabbie  ;  oome  osservò  il  Guglielmlni  parlando  del  Po  ;  sopra  il  qua- 
le riflette  in  oltre  obe  1ji  diffieollà^.  che  molte  volte  troTa  a  en«* 
tiar  in  mare  ,  succede  ne'  rami  m|npH  particolarmente:» ,  cf  che  'gne- 
sti  contraitati  dalle  l^urrascbe9i«  aprono  altro  sbocicp  più  breve,  e  più 
iacile  ad  altra  .parte  {i).  i,. 

Ma  tutte  le  tcose  in  natura. bavno.i  loro  limiti  :  tant?  Jl  giandf^oSie 
il  piccolo  olire  certi  termini,  perde  ù. sua  forza.  Il  fiqme  piccolo  ed 
anche  il  mediocre  abbisogna  deirADioaCtidi  tutte  1$  sue  acqucTper 
meglio  farsi  strada  in  mare ,  e  tenersi  aperta,  e  scavata  la  foce  ad  u« 
na  sufficiente  profondità»  onde  npn  aversi  a. ri^swe  .enormeixieiite  di 
letto  nel  suo  alveo.  Pex^  contiaRÌo  il  fiume*. di  gf^4e:PPi;ta,t9,4u?p^Q 
di¥is(»  nel  suo  ingresso  in  mave  denlaro^  certi. limiti  jD<niser9ìa. forza; ben 
atante  per  penetrarvi  ,  e  tenersi  la  foce  suffioipt^tei^ent^  p^qkf^n^^ 
Oi^me  appunto  si  oss^va»  cbe.nn  fiume  reale ,^maptie|i6  il  sap/jDpÀrso 
e  la  sua  grandezza  a  fronte  4'  un  .qualche  mediocre  diver^Te^  quanf 
do  per  r  opposte  ad  un  fiume  di  poca  portata,  si  rendono  sensibiU  e 
dannosi  li  diversivi  per  fiediocri  che  aleno  • 

Anzi  deve  dì  più  succedere»  «}ie;un  gran  fiume  sprtisoi^^T^iaariar 
mente  una  migliore  foce  diviso  in  più  d*upo  sbocQo  ».  pbe»  sp  <P^'  uifi^ 
bocca  sòia  entrasse  tiel  mare.'  Qtteftto  i^ou  aceaderebbe  ^l.q^aBdR  le 
atte  acque  tutte  raccolte  ed  unite  entrassero  immediatamente  ip  nu|r 
re  protondo  »  ed  esse  mede$ime:  li  .maistenéas^rci  4  molta*  att^zA  .^(>r 
pra  del  fondo .  Marciò  di. raro »^ e  forse  pe^fucbi^imi  avivi^n^:  almef 
no  per  lungo  tempo  in  alotin  fiume.  Il  mare  o  si., trova  ,  o  col  temp<» 
ai  rende  poco  profondo (aUa lapiaggia  presso* :dove  me'|toqo/U  fiumi»  q 
per  lo  meno  presenta  sul  suo  tendo  qua  e  là  de'  monteni.di  (Sabbia 
attruyersantì:  gli  sbocohird^V^n  fitfpùvoome  Ohe  q^ivtàf.Tl  fiot:taao 
aino  al  luogo  deIv;,lpW;  wgire^to  torbide ^  ed  ancbera^^uM  copia 
^ande.   ^-    '^  -  -  -  "-  ^......^-  .1  ..-..^   .  «.  e...  ^:.. 

elevato- 


.i^ere>  una 

ne'  gran  i^unii  la  larghezza  deli'  alveo  è  proporzionata  ^1  loro  immeór 
ao  volume  *d'  acqpìa»  cqsì  ancora  maggiore  deve  lauderai  lajargbe^^ 
za  deJilNoro.fpce.  Per^  le  Jpfo^.Ajrau^e  dU»ta<»  W^.tai^fta  fimpi^zaa  fr 
rvrebbere.fmnorforzajdasaSroiMaifil^mf^e.*^  portar  nben  avsRtJt  in 
esso  lepore  torbide ^  da  radefOueo^PwmKre  .gl^  opposta  banchi. 4^ 
^bbìa  »  .^  da  tenersi  agombra  JftMfeee  .e  profonda  a  (gjuftl  j^egoo  v(^ 
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tsehiede  k  A^ìgllore  ooétitttsiòiie  del  fiume  ;  e  ohe  si  conse^isce  àhX- 
le  stesse  acquò  mentre  sboccano  in  mare  divise  »  e  io  copia  raccolte 
in  alcuni  canali  per  entro  ad  esso  formati. 

'    XXX,  Che  se  anche  si  sopponga  »  òhe  le  acque  d'  un  grosso  fiume 
entrando  in  mare  tutte  per  una  bocca  sola  d^  enorme  Jarghezsa  potes- 
sero scaricarsi  felic'emeiite  quanto  ricerca  il  corso  del  fiume»  ancora 
succederebbe  9  che  in  progresso  di  tempo  Tenissero  a  diViderri  in  più 
canali ,-  ed  a  formarsi  più  d'  uno  sbocco  •  Imperciocché  in  tanta  vasti- 
tà di  bocca  o  foce   non  sarebbe   possiUIe  »  ohe  da  per  tutto  trovas- 
sero ugual  facilita  d' entrar  in  mare ,  e  da  pertutto  si  mantenessero 
egualmente  aperto  lo  sbocco  ;  ma  dove  minori  fossero  gli  opposti  o« 
staceli  dei  banchi  di  sabbia ,. delle  onde  del  mare,  è  dei  venti  burra- 
scosi priBnderebbero  maggiore  corso»  e  con  ciò  Verrebbero  a  formarsi 
necessariamente,  de^  canali  e  sbocchi   nel  tratto  medesimo  della'  loro 
'ampia  imboccatura  ;  e  quindi  in  Vece  di  continuar  a  mantenersi  'quel- 
la sola  prima  supposta  bofeca ,  e  tutte   entrar  nel  mare  per  la  mede- 
sima strada  »  vi  sboccherebbero  da  più  parti  ;  e  tra  le  molte  diverse 
bocche  aperte»  quella  diverrà  la  più  ampia  e  profonda»   per  la  quale 
avrà  il  fiume  trovata  maggior  facilità  d'insinuarsi  in  mare.   E    per- 
chè» se   non  un   solo»  assai   |>pchi   almeno  ponuo  essere  li  siti  e  le 
direzioni»   per  cui   riesca  ugualmente  fàcile   T ingresso  e  corso  del 
fiume  in  mare»  ne  nascerà»  che  tra  li  molti  isbocchi  generati  un  so- 
lò ,  o  pochi  più  d'  uno    sièno  quelli  pe^  quali  corra  e  si   scarichi  il 
maggior  còrpo  d'acqua  del  fiume ,  e  che  si  preservino  al  cangiarsi  e 
moltiplicarsi  degli  altri  minori  »  che  servono  come  di  supplemento.  li 
tali  massimi  sbocchi  costituiscpno  U.foce  corrispondente  al  eran  fiu- 
me »  sul  fondo  della  quale  Come  base  ^i  appoggia  e  si  regola  la  ca- 
dente del  medesimo  nume* 

K  qui  i  ànehe  da  considerarsi  »  che  i  gran  fiumi  camminano  con 
poca  pendenasa»  ed  ansl^per  un  àlveo  orizzontale  verso  la  foce»  e 
tanto  j)iù  a  lungo  quanto  sono  più  grandi  ;  e  però  se  anche  la  loro 
foce  per  la  divisione  delle  aéque  fatta  col  moltiplicare  gli  sbocchi 
r^eectf  meno  prefonda  ;  ciò  può  forai  senza  che  essi  fiumi  ribevano 
^danno»  come  ne  riceverebbero  li  fiumi  minori  e  bisognosi  di  molta 
caduta.  Cosi  vediamo  cheli  Po  corre  a  Lago  scuro  sopra  un  letto 
circa  AD  piedi  sotto  terrà  »  benché  la  sua  foce  non  sia  più  prdfondk 
^ì  cinque  piedi .  Da  tutto  questo  risulta  »  che  né'  fìtitni  primarj  la 
*moltìtiIicità  degli  sbocchi  non  è  dannosa  »  ma  'piuttosto  utUé.  e  che 
peroid  si  può  e. si  deve  ammetterla  «  e  che  anzi  riesce  d^ ordinario, i- 
ntfvitaHla.'  ^ 

XXXI.  Li  proposti  prìncipj  »  che  servono  di  regola  per  conoscere 
e 'disCngùerCMU  quali  circostanze  »'ed  in  quali  fiumi  sieno  da  molti- 
plicarsi gli  sbocchi»  sono  anche  come  di  guida  e  norma  all'ingegnere 
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fiome  3  e  lo  ia  jfear  di  pelo  i  T  altro  lo  8e^>nda»-B'..^i  dà  adito  lii 
correre  >  eacariotrsi  con  più  veemeiizftu  i  E  80  Miehe  aoeada»  olie  il 
mare  co'  suoi  fluasi  ordinar]' sollevi  sabbio  dal  fcbdo^  come  talnooa»- 
serisce ,  Y  esperienza  dimostra  »  che  dalle  semplioi  maree  non  rido» 
vono  danno  »  come  omnò  un  valente  idrostatico  ^  ma  piuttosto  bene* 
£aio  gli  alvei  e  sboccfii  do'  fiumi. «E  poi  come  mai  sì  potrebbe  met^ 
tere*  lo  sbocco  dVun  4ìume  al  coperto  dalle  ordinarie  quotidian» 
maree P    ■    •  •"  ii    ..: .  •  -     :  ■.-.--• 

-'XXXIV.  Un  altro  molo'»  e  ^nesto  perpetna  si  osserva  ai  lidi  del 
mare  Mediterraneo ,  ^Oi  specialmente  dell'  Adriatico  9  ^el.  quale   le  ao* 

3 ne  corrono  radendo  i  lidi  d'Italia  da  sinistra  a  destra.'.  In  vigore 
i  questo  moto  conosciuto  dall' ingegnere  Cristoforo  Sabbadiao  aTanIì 
il  celebre  Montanari  y  come  egli  stesso  avverte  ,  ma  da  lui  con  dili^ 
genza  osservato»  e  con  molte  ptovb  dimostrato  (1) ,  h  &cile  da  veder- 
si ,  ohe  gli  sboQcfai/  de'  fiumi  devono  {negar  a  destra  nell'  Adriatico:^ 
eome  notò  al^Guglielmini  (»).  Impe^oiooobè  sebbene  1'  accenmil»  oor*» . 
rentia  sia  assaileota^emii^preidel  covso^i  qw^unque  fiome  >  come 
qnélla  ohe  non  fa,  per  le -oi^serviiziobl  del  Moatanari,  chéd^  in  4> 
miglia  ogni  ta4.  dre;  purè  mtantenendosv<)ostantemente  y- comunque 
variar  possa  in  vaij  uti  la  sua  vdooità^i  deve,  cpando  niili'ajtro  si 
oppouga,  obbligarlo  sbocco  del  fiunfe a '^oondarla  m  parte  almeno  neU 
l'atto  stesso  ohe  ess^  viene  rapita  dal  .moto*  ni|^iore  del' fiome  imede- 
aimo;  il  qual.jpéroijr  nel  suo  primiot  ebttar  in /mase  ,  e  fiachd*non  arr 
rivi  a  paniere  lerfone^  deisne  prèprìo  corso*  prenderà  ^ona  dirbnone 
eome  composta  della  propria ^'ie/.dx:queUa.)della  cornante  del'mare>.  • 
-  XXXV.  <^e'  se  «osservò  il; Montanari  ,'0  dopo  di^  Idi  notò  lo  Zen* 
dritti  (3)  ed  altri,' che  li  fiumi  delio  stato  Veneto  ,  ed  altri  ancora 
dello  stato  EcdesiastiBO  ,  ]negano  d' ordinario  sopra  v«ito ,  oioò  a 
nano  sinistra  co'  lòrè  sbócchi  ibrmandòlj>anchi  di  sabbia  a  destra  , 
eiò  sufcede ,  penhè  aDa.  destra  ^  del  fiume  ,.oiàdca  il!  moto  litorate  del 
mare  per  esserti  tagliato  è  inteirrotto»  dsl  oèise  idei  fiame^  ohe  lo  attrae- 
versa;  e  eoHa  mancanza  datale  moto  aitò  à  spinger  avanti 'da  ^inistM  a 
destra  li  sabbioai  imiossi  e  sollevati  IdaB';  onde^^.  dai^  venti  j  come  anche 
altra  materia  incoppoinca  odi' acqna^  ne  àkscé  quindi  ,>  ohe  da*<^slo 
lata  destro  dello  sbocco  del  fiume  si  depongano,  e  si  estendano  le  tor^ 
bidè  del  fiume  f  e^Jv»  rfasiino  e  si  ammasùno  le  sabbie  sollevate  e 
spinte  dal  mare  bnrrasooso ,  Io  quali  ben'  presto  giungono  a  ibrmare 
de'  g;randi  e  insnperabili  acamii>  che-  eolla  leao  iMistenza  'fanne 
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piegare  il  tinm&^eno  sinistm,  dove  gli  soanni  A  generano  più  t&r<fi 
eumene  ertesi,  perehò  la  corrente  del  mare  sospinge  le  arene  »  ne 
impedisce  la  deposizione  9  e  coli'  unirsi  e  confondersi  con  quella  del 
finme  cospira  e  tende  con  esso  a  portar  avanti  in  mare  le  torbide 
del  .fiame  medesimo ,  oome  ingegnosamente  spiega  il  lodato  Monta-^ 
nari  ;  e  la  sua  spiegazione  è  ammessa  e  comprovata  dallo  Zendrini  > 
t  da  altri .  Che  se  il  fiume  giunga  col  suo  corso  ad  estendersi  in  ma- 
te più  avanti  deg(li  scanni  ^  che  gli  fanno  sponda  a  destra ,  e  lo  sfor* 
zane  a  piegare  a  sinistra  9  allora  eeàsa  di  più  rivolgersi  da  questa 
handk .  Òosi  il  fiume  Savio ,  per  osservazione  del  chiar.  ab*  Mari  dc« 
pò  di  aver  interrito  a  destra  piega  il  corso  a  sinistra  per  sortir  dagli 
interrimenti ,  per  rivolgersi  nuovamente  a  destra  alla  apinta  del  me- 
to  radente  (i). 

Parimente  dove  per  la  deposizione  del  lido»  o  per  lo  sbocco  vicino 
a^nistra  4i  altro  fiume ^  o  per  altra  cagione  ^succeda,  che  da  que^ 
Éta  parto  si  formino  scanni  ugualmente  od  anche  più  che  alla  destra 
del  fiume;  allora  si" vedrii  lo:  sboceo  di  questo  fìume  Voltarsi  Sotto 
f èntò  6  sta  a  destra  5  come  osservò  ii  Gnglielmtni  in  fiumi  della  Ro» 
Magna,  e  del  Ferrarese  (2| ,  e  Io  Zendrini  nelle  bocche  del  Po  dal 
Camello  in  giù  (3),  e  spezialmente  in  quella  di  Gore.  Anche  il  Silo 
ha  presentemente  la  sua  foce  verso  la  destra ,  e  quasi  radente  il  li«^ 
forale .  II  che  può  esi^re  provenuto  per  le  sabbie  ammassate  dal  lato 
zinistro  a  cagione  della'  Piave  »  che  sboccai  da  questo  lato  per  il  por* 
to  di  GortellazfeO>«  <..      .        ».     j_ 

Le  foci'delle -acque  salse,  come  sono  quelle  ai  porti  delle  lagune 
di  Venezia  ,  si  trovano  tutte  dirette  a  destra ,  come  avverti  il  Mon^ 
tenari  (4)  ;  anzi  Io  Zendrini  (5)  àsserìsee ,  che  voltano  a  destra  i' por* 
ti  delle  lagune  salse  o  dolci  che  sieno;  perchè  taK  acque  non  discen- 
dono e  sboccano  per  impeto  rioevnto  tuperìormente  ,  ma  in  quanto 
cAiele  stessè  acque  del  mare  collo  scemar  nel  riflusso  tirano  secfis 
(Quelle ,  che  durante  il  flusso  erano  entrate  nella  laguna  ;  e  peroiò 
-non  avvi  ragioilé  >  per  dui  queit' «acque  non  segtiano  il  corso  del  ma- 
te  da  siniit^  a  destra  voltando  da  questo  lato  il  filone  della  loro 
cotrentè ,  e  'Con  esso  il  canale  più  scavato  detto  la  foce  ^  Da  questa 
proprietà  degli  sbocchi  e  foci  delle  acque  marine  crede  lo  Zendrini 
poter  esser  derivato  9  che  anche  il  fiume  Lamone  tenesse  rivolta  la 
ina  Yooe  a  destra  versò  scirocoo  •  Impereioeehè  lasciane  quel  fiume 
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il  proprio  ulveo  in  alena  tempo  delP  anno  àA  taHo^  é  1P^^^  ^^^  ^^^ 
te  in  aaciutto  dava  adito  alle  acque  del  mare  di  occupar  la  di  lui 
bocca,  e  volgerla  secondo  le  leg^  delle  acque  salse. 

XXXVI.  Credo  »  xhe  meriti  no  d'  essere  qui  riportate  alcune  oss»- 
vazioni  del  maestro  ^el  Guglielmini ,  utili  a  saponi.»  e  che  fanno  A 
nostro  proposito. 

AUorcbè  la  Piave  nel  1664.  con  un  ilaglìo  fu  divertito  idal  vecchio, 
alveo  e  portata  a  sboccar  in  jnare  per  ri  porto  di  S.  Margherita  vi* 
cine  a  Gaorle,  la  foce  di  qudl  porto,  ohe  prima  era  diruto  aule- 
atra  ^  come  formata  per  la  mag^or  parte  d'acqua  salsa,  si  rivolae  a 
sinistra  ,  distruggendosi  li  banchi  di  sabbia  già  prima  esistenti  a  quel- 
la parte  ;  e  frattanto  se  ne  produssero  di  sì  grandi  ed  estesi  a  destra* 
da  formare  in  ao.  anni  nna  nuova  spiaggia  lunga  più  miglia  pressa 

3 nel  Udo,  e iarga  alcune  centinaia  cu  passi.  Ber  coltrarlo  la  foca 
eir  alveo  abbandonato  dalla  Piava  jnjutò  direaione  da  sipistra  a  de<* 
stra ,  dopo  <^e  qoeir.alveo  divenne  ricettacelo  delle,  sola  >acque  del 
mare ,  cne  vi  entrano  ed  uscivano  nel  flusso  e  riflusso  ;  e  si  videro 
anche  distrutti  li  banchi  di  sabina  esistenti  a  destra,  finche  la  Piavo 
continuò  a  discender  per  esso  alveo  in  mare  •  Poscia  portato  il  Sila 
a  scaricarsi  nel.  mare  per  ^uel  medesimo  alveo  e  sbooco  veqcluo  del- 
la Piave ,  tornò  a  cangiarsi  la  diredone  ddla  foce ,  piegando  di  nuo- 
vo da  destra  a  sinistra;  e  ^di  nuovo  sparvero  ^  banchi  di  sabbia  a 
sinistra  formandosene  alla  destra.  Similmeote  ave^do^i  la  Piave  nel-, 
l'inverno  sul  principio  dell'anno  1684.  con  una  rotta  aparta  nuova 
strada  al  mave  j>er  il  porto  attuale  di  Gortellaazo ,  abbandonando 
quello  idi  S.  Margherita,  tornò  la  foce  ài  que&t'  ultimo  porto  a  ]pie- 
gar  a  destra,  e  si  videro  un'altra  volta  a  xumiparìre^li  banchidi 
aabbia  a  sinistra  «  e  dilegnarsi  quetU  alla  destra.  ,   ^ 

Questa  ostervaeioni  mostrano.,  come  rifletta  il  Montanari  medesff 
ma,  che  il  moto  litorale  spinge.»  a  porta  avanti  le  sabbia,  a  ohe  dor 
v.e  questo  viena  iotercotto^  si  aociunulano  verso  il  lido,  ei  vi  soigo- 
1^  degli  scanni  ,  i  quali  aono  originati  non  solo  dalle  materìet  »  ^  che 
VI  portano  i  £nmi*,  ma  da  quella  ancora  del  mare;  a  forse  pià  da 
quelle  portota  a  deposta  dal  maie,  che  da  quelle^  cba.attualmentQ 
vi  depone  il  fiume^  mentre  il  Silo  nascendo  da  ibnton^  situate  nella 
pianura  :  sopra  Travigi  scorra  sempea  chiara  a  limpido  ;  a  la  Piava 
atesaa  sebben  fiume,  torbido ,  gingneva  sempre  chiara  anche  in  tem* 
po^  delle  sua  grandi  piene  al  porto  di  é.  JnLirgherìta  ;  perchè  molto 
jnima  d^arrivare  a  quel  porto  entrava  e  si  spandeva  in  un  li^  -del  gi- 
ro di  So.  miglia  dova  perdendo  ogni  vigore  del  suo  corso  deponeva 
tutte  la  sue  torbida.  La  stesse  bsservazioni  unita  ad  altra -fiitta  dallo 
Zendrini  ci  Tendono  avvertiti  di  tenera  gli  sbocchi  de*  finmi  lontani 
dai  porti  situati  a  destra  dal  loro  sbocco.  Lo  Zendrini,  il  Frisi,  ad 
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il  Mari  prescrivono  questa  distanza  non-nunore  di  (^,0  7.  miglia 
per  asMcanijr  il»  porto  dal  rioevere  inlerriment»  dallo  sbocco  del  fior 
me*.  Ma  se*  il  porto  sarà  a  sinistra  dello  sbocco  del  fiome ,  non  ci 
•ara  Ùsogno  di  tanta  distanBa,  perchè  non  soffra* danno  dalle  sabbie» 
ohe  porta  il  fiume  ,  mentre  ki  qpeato  caao*  viene  contro  esse  difeso 
ilr  porto  dal  moto  litorale  ^ 

aXXVIL  Dopo  tutte  queste-  cose  »  obe  bo  ttimata  non  inutile  di 
notare  qui  in'  proposito^  della  Corrente  dell'  Adriatico  radente  il  lido  » 
credo  di  poter  concbindere»  cbe  per  riguardo  a  tale  moto  del  mare  , 
basti  osservar  nelfai  direzione  da  darsi  allo  sbocco  del  fiume  ,  che 
non  sia  direttamente  opposta  a  quella  ;.  e  però  se  per  donare  al  fiu- 
me una  via  pù  diretta  e  spedita  si  dovesse  portarlo  a  tagliar  ad  an- 
gole  retto  là  diretsione  del  moto  cadente  »  non  tralascierei  di  farlo  > 
^ando  altri  riguardi^  non  lo  vieiasséso  ;  poiché  sotto  questa  direzio- 
ne non  soffrirete  resiatenza  ritardante  dallo  stesso  moto  del  mare  ^ 
Ma  se  la  migliore  direasione  rispetto  al  corso  del  fiume  si  combinasse 
in  parte  almeno  con  quella  del  moto  litorale ,  in  tal  caso  sarebbe  da 
dirigersi  lo"  lAocco  del  fiume  in  euisa,  obe  non  solo  non  si  oppo* 
iiesse  9  ma  secondaHO  in^  parte  1?  anaamento  di  esso  moto ,  purché  al- 
tri oggetti^  d'  impoftanzft^  non  eaigessero  akra  direzione  ^  mentre  si 
Terrewe  ad  agevolarsi  maggiormente  T  ingresso  del  fiume  in  mare 
facendosi  a  seconda  4^  suo  moto  perenne  r  come  vediamo  farsi  le  cov- 
renti dei  porti  o  sbocebi»  di  acque  salse  9  che  non  sono  dirette  da 
altra  forza  cbe  da  quella  dipendente  dal  flusso  e  rifluBso  >.  a  dal  mo- 
to litonile  ;  e  di  pia*  si  fitoiliterebbe  anche  il  trasporto- avauti  in  ma- 
je  delle  sabbie  cbe  di  continuo  giungono  alla  sbocco  del  fiume  po]>- 
tate  dal  moto*  fedente  v 

Nò  r esperienza  degli  abocebr  di  tanti  fiumi,  che  piegono  a  sini- 
stra sarebne^  per  se  stessa  una-  iMiona  ragione  per  non  dirigere  lo 
ibocco  nel  mode  proposto  ;  dacché  si  è  veduto ,  cbe  quella  direzione 
degli  rilecchi  d^'  fiumi  a  sinistra  anzi  che  essere  la  più  naturale  e  coop 
flicente,  è'  cagionata  da  impedimenti,  che  si  vanno  formando  dal  ||- 
to  destro ,  i*  quali  tosto-  che  il  fiume  giogne  a-  sorpassar  coli'  innol- 
trarsi  in  mare-,  toma  a  piegare  a  seconda  del  moto  radente  ;  e  dóve  si 
generano  e  è* incontrano  al  lato  sinistro  impedimentì  simili-  a  quelli, 
ehe  si  proilucono  al'  lato  destro ,  presceglie  il.  fiume  di  entrar  a  di- 
nttnra  in  mare,  odi  direggersi  ctollo-riioocO' a  mano  destra  secondando 
•^  moto-dei  mare  senza  piegar  nò  prima  né  dopo  alla  sinistra  (u.  S5). 

Vediamo,  cbe  anche   la   massima  parte  de'  fiumi   sono  obblì^ti  a 

mnovem  per  alvei*  tertnoii;  e  ndn  per  questo  si  prefisricebbe^di  dai|e 

ad  un  fiume  una  direzione  composta  di  svolte  in  vece  d'una  dire- 

'  sione  per  linea  Tettirtrattandori  di  dovergli  assegnare  quella  tal  di- 

jreakme  »  che  meglio  convenga  al  cwao  edr  allo  scarico  delle  suo 
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acque.  Glie  di  più  ordinarlo  9ii€cedò  negli  abocohi  de  fiami/olifi  di 
vederla  ad  iQternrai  in  progresao  di  tempo  e  ad  «ssera  attraversati  da 
ioanni  P  E  per  questo  si  farà  forse  seelta  per  lo  sbocco  d'  ùa  fiume 
d'un  sito^  doTc  il  mare  sìa  di  fondo  pia  elevato^  e  più  scanni  con- 
tenga da  opporre  all' ingresso  dell' acque  del  fiume? 

XXXVjJJ.  Ho  detto  di  as^ejgnaj:  ajlo  sbocco  del  fiume  r.aoeeonaté 
direzione,  quando  altri  oggetti  o  riguardi  non  ¥i  si  opponessero. 
Questi  riguardi,  che  non  si  ^onno  trascurare,  ma  cbe  si  devono  a- 
ver  in  considerazione  trattandosi  dello  abocco  d'un  fiume  nel  mare , 
sono  quelli  dei  venti  gagliardi  che  spirano  sul  mare  aallevando  e 
apingendo  avanti  le  sue  onde  ;. 

Oomunque  si  questioni  tra  aommi  Idrometri  ^  ae  il  vento  da  se 
éoTo  vaglia  a  r^oar  impedimento  aen sibilo  al  corso  d'un  fiume,  ed  a 
&rIo  jnbar  notabilmente  di  pelo,  è  osservazione  certa/ oomef  si  è 
evveìtito  al  n.  iS. ,  che  per  ta'fum  de'  yenti,  ohe  agitano  il  mare  ^ 
e  lo 'sollevano  in  onde*  voluminose,  che  si  slanciano  con  <vèemeiizft 
contro  gli  opposti  lidi  e  gli  affogano ,  Io  sbocco  e  corao  jdel  fiume 
"soffre  grande  impedimento ,  e  il  pelo  dellelacque  in  esso  fiume  s'  io^ 
nalza  considerabilmente  lungo  l'alveo  n  segno,  che  l'aumento  d'^ele-* 
vazione  gi.ugne  a  farsi  vedere  molto  tratto  superiormente 'jal  punto 
fin  dove  ;arnvano  li  rigurgiti  ordinarj  del  mare.  Anzi  ^&r  le  ossero 
nazioni  fatte  dallo  Zendridi  aul  Po ,  si  raocoUe  da  lui  miedèsimd» 
€be  i'  innalzamento 9  che  fa  prendere  al  fiume  il  mar&  in.  tètb pésta  , 
liesce  ancora  maggiore ,  è  più  avanti  superiormente  a'  inaoltra.  'di 
'^ello  importi  il  livello^  a  cui  si  solleva  il  mare  nelle  aite  pràndi 
burrasche  (i) . 

I^è  solo  i  venti  acne  di  pregiudizio  hi  fiumi  col  mettere  ostacolo 
allo  scarico  delle  loro  acque ,  e  col  renderli  ma^iormente  gonfi  e 
alti  di  pelo;  ma  più  aticora  collo  spio|fere  nelle  tempeste T arena  al- 
le spiaggie  e  avanti  e  dentro  gli  aboc^^  che  ne  rimangono  «grave- 
nente  danneggiati^  "^  > 

ffZXXIX.  Per  evitar  quanto  h  possibile  simili  dannosi  effetti  nel  at- 
atema  del  fiume  ^  si  vede  cercar  di  dare  al  suo  abocoo  una  direzione 
per  cui  declini  quanto  più  si  può  l' incontro  e  l' impeto  diretto   di 

2 uè'  venti,  che  con  veemenza  aoglionó  spirare  ani  mare,  dov«  il 
urne  va  a  scaricarsi  « 

Nel  mare  Adriatico  contro  una  buona  parte  del  lido  d' Italia  ai 
osservano  snirare  tre  venti  principalmente,  cioè  lo  scirocco,  il  Ich 
vanto,  ed  u. greco,  e  alcutìi  siti  soggiaciono  anche  al  ventc^di  tra- 
montana; ed  altri  all'Ostro;  e  taluno  -al  Garbino.  Non  poidndoai 


(i)  Gap.  8.  Xk\  4'*  delle  leggi  e  fenomeni  ec. 


z irti  A  re  r  97 

ottenere  ne^  laoglii  »  dove,  dominano   cotalt  venti   in  numero  »  cbe^  h 
direzione  dello  sboooo  d' nn  fiume  declini  affatto  da  quella  ooatraria 
di  ciascuno  di   essi-  venti  ;  e  meno  posaibiie ,   essendo   che    in  tutte 
•  le  burrasche  ^el  mare  sia  lo  sbocco  del  fiume  affatto  al  coperto  dal-» 
l'impeto  deironde,    che  scorrono  ora  da  una  parte   ora  dalP altra; 
•i  cerchi  di  dare  allo  sbocco  quella  direzione,  per  cui  meno  che  in 
alcun' altra  soffra  contrasto  e  danno  lo  scarico   e   sbocco   del  fiume 
dalle  correnti  del  mare  eccitate  e  sostenute  per  la  forza  dei  venti  »  e 
.  delle  sabbie ,  che  in  gran  copia  ^vi  trasportano  ed  ammassano  • 
'   XL.  Chi  senza  altro  riflettere   badasse  alla   direzione  degli   sbocchi 
di  molti  de'  nostri  fiumi  nel  seno  Adriatico  in  siti  delia  sua  spiaggia 
t esposti  a  tre  venti  di  scirocco,  levante,  e  greco,  potrebbe  facilmen* 
te  indussi  a  credere ,   che  si   dovesse   sempre  cercar   di    mettere    lo 
sbocco  del  fiume  al  coperto  dallo  scirocco,    piuttostocchè   dagli  altri 
due  venti ,  vedendo  come  li  fiumi  declinano  00'  loro  sbocchi  dal  ven- 
to di  scirocco  col  volgersi  ordinariamente    a    sinistra.    Ma  di    questo 
fenomeno  si  è   già    resa  altra  ragione.    E  qui   per  conferma,  che  il 
voltar  che  fanno  li  fiumi  il  loro  sbocco  in  mare  a  mano  sinistra  non 
nasce  in  forza  del  vento   di  scirocco ,  nò   in   genere  perchè   con  ciò 
declinino  dai  venti  xpiù  centrar]   e  nodi  vi  all'ingresso   e  scarico  delle 
loro  acque  in  mare,  e  si  facciano  incontro  ai  meno  burrascosi  e  dan» 
neggianti,  aggiungerò  che    la  Piave   per  declinar  dal  suo  lato  destro 
passò  a  diriggersi  anche  verso  scirocco  •  Imperciocché  nel  principio  del 
ano  sbocco  in  mare  per  l'attuai  suo  porto  di  Cortellazzo,  che  segui , 
come  si  disse,  nell'inverno  del  i6'83  al  1684*  aveva  la  sua  foce  diretta 
per  ostro  garbino,  come  racconta  il  Montanari,  e  a  poco  a  poco  aa« 
dò  piegando  verso  ostro ,  e  indi  verso  ostro-scirocco ,  ed  '  a   scirocco  ; 
e  a  questi  ultimi  tempi  'trovasi  H^lta  colla  foce  a  scirocco  levante, 
tagliando  la  spiaggia  pressocchè  ad  angoli  retti .  Lo  Zendrini  rilevò , 
che  il   fiume  Savio  seguendo  la  legge  di  piegar  a.  sinistra  aveva  lo 
abocco  voltato  contro  il  vento  di  tramontana  (i).  E  già  il   Montanari 

Srimo  scopritor  di  questo  fenomeno  aveva  raccolto  e  notato,  che  li 
lami  pieeano  la  foce  a  sinistra  e  depongono  a  destra  comunque  la 
«piaggia  oel  mare  si  trovi  variamente  disposta  riguardo  ai  venti ,  e 
dove  a  questi ,  dove  a  quegli  altri  venti  stia  rivolta  ;  come  per  con- 
trario le  acque  delle  lagune  sboccando  in  mare ,  e  scaricando  in  os- 
so molta  copia  d^  acque  marine  ricevute  nel  flusso ,  voltano  tutte  il 
•filone  della  loro  corrente,  e  quindi  il  canale  è  più  scavato  a  mano 
destra»  non  ostante  che  rispetto  ai  venti  sìa  variamente  la  loro  boc- 
ca situata.  Tuttavia  sia  per  la  sopra  indicata  osservazione  9  sia  perchò 


{i)  Relazione  cit.  e.  4* 
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consta  f  che  aicnne  volte  dominando  Io  acirocco  ai  akn  non  poca  3 
tiveilo  del  mare ,  aia  per  altri  motÌTi  »  ai  aa  esaere  opinione  01  mol- 
ti j  che  convenga  difendere  Ip  abocoo  del  finme  principalmente  dallo 
aoirocco»  come  che  questo  losse  il  più  dannoso  d  ogni  altro  vento  ai 
finmi . 

Io  non  chiamerò  il  vento  di  scirocco  innocente  riguardo  allo  sboo* 
co  e  scarico  de*  nostri  finmi*  Imperciocché  spingendo  avanti  le  ac- 
que del  nutre  e  obbligandole  ad  elevarsi ,  deve  anche  rallentare  il 
corso  del  fiume ,  tenerlo  in  parte  aospeso»  e  far  rialzare  il  pelo  delle 
aue  acque.  Ma  sono  di  parere»  che  dovendosi  'portar  un  fiume  a 
sboccar  in  mare  ad  una  sfnaggia  aoggetta  ad  esaere  investita  dalli 
tre  venti  scirocco»  levante»  e  ereco»  ai  abbia  a  temer  assai  meno 
d'  affrontare  lo  iscirocco  che  il  levante  »  ed  anche  il  greco  •  Imper« 
ciocché  il  vento  di  scirocco  suole  spirare  con  certa  equabilità  »  ed  è 
assai  meno  furioso  del  levante»  se  non  anche  del  greco  •  Per  ciò 
sebbene  quando  é  nel  suo  maggior  vigore  »  e  vi  si  mantiene  a  lungo  , 
vaglia  a  spinger  avanti  le  acque  a  segno  di  farle  alcune  volte  gon* 
fiar  ai  lidi  dello  'Stato  Veneto,  fin  due  o  tre  piedi  sopra  il  comune  » 
come  notò  il  Montanari»  (dell'altezza  delle  maree  a  Venezia  diremo 
nel  cap.  IV»)»  non  può  recare  notabile  sconcerto  al  fiume»,  quando 
altri  venti  ancora  non  vi  si  uniscano  •  È  anche  da  riflettersi  »  che 
l'alterazione»  che  risente  il  fiume  per  il  solo  vento  di  scirocco  na- 
sce in  tutto  b  nella  massima  parte  in  quanto  che  il  mare  alzandosi 
di  livello  si  spande  a  ridosso  del  fiume  »  monta  pel  suo  alveo  per 
mettersi  ad  equilibrio»  e  obbliga  il  fiume  ad  elevarsi.  Ora  un  simile 
efietto  succederebbe  »  qnand'  anche  lo  sbocco  del  fiume  non  guardas- 
se il  vento  di  scirocco. 

Per  contrario  altri  venti»  quando  si  fanno  gagliardi  e  forti»  come 
appunto  si  manifesta  in  certi  tempi  il  vento  singolarmente  di  levan- 
te spirano  furiosamente»  ed  incalzano  sull'Adriatico»  e. contro  le 
opposte  spiagge  d'Italia»  agitando  il  mare  dai  fondi  »  spingendo  con 
veemenza  le  sue  acque  e  sollevandole  enormente  in  onde  spaventevo* 
li»  che  furiose  si  scagliano  sopra  i  lidi  »  e  rapidamente  scorrono  sa 
per  lo  sbocco  del  fiume»  che  incontrano»  e  si  ammonticchiano  luogo 
il  fiume  stesso»  dove  confuse  colle  sue  acque  pur  sollevate»  non  po- 
tendo più  essere  contenute ,  si  gettano  e  si  spandono  ne'  vicini  bassi 
luoghi.  Tali  fenomeni  si  osservano  a  certi  lidi  e  spiagge  esposte  ai 
^tre  vènti  di  scirocco».  levante»  e  greco»  nelle  grandi  e  massime  tepl^ 
peste  dell'Adriatico;  e  le  tempeste  le  piùr frequenti  »  e  j^ù  grandi^ 
e  dannose  a  quelle  stesse  spiaggie  sono  prodotte  dalla  furia  de'  duo 
venti  greco  e  levante»  ma  principalmente  dal  vento  di  levante. 

Ma  non  tutto  il  danno  »  che  li  venti  burrascosi  recano  alli  finnu  » 
consisto  nel  tenerli  in  collo»  e  fiirli  rialzar  di  pelo  ooU! aooreaoiato 


liti^llo  AA  mare^'e  eoìr impeto ,  ohe  esercitano  le  acque  ài  questo 
eontro  il  loro  sbocco.  Uno  looocerto  anoora  maggiore  e  pia  dannoso 
liocTono  li  fiumi  daHe  tempeste  del  mare  per  le  sabbie ,  che  vi  por* 
tane  attraverso  e  dentro  i  toro  sbocchi. 

Siccome  però  lo  scìpocoo  non  agita  con  violenza  il  mare ,  non  Io 
solleva  in  grandi  onde ,  non  Jslancia  con  impeto  le  ano  aeque ,  cosi 
non  deve  neppure  sollevare  da'  suoi  fondi  copia   di  sabbia,  né  spin- 

Serla  verso  k  spiaggia  ^  e  dentro  gK  abocchi  de'  fiumi .  Anzi  apprese 
Montanari  dai  pratici  .  di  marina ,  che  lo  scirocco  %appa  il  lido  » 
cioè  ne  rimuova  te  aalubie.  Il  che  se  sia  vero»  come  viene  ammesso 
anche  da  altri  posteriori  Scrittori ,  che  parlano  deU*  Adriatico  9  PO* 
trebbe  succedere  a  motivo  ohe  le  acque  nel  mare  alzandosi  al  soffiar 
temperato  dello  scirocco  »  e  scorrendo  lungo  i  lidi  quasi  come  nei 
fiosso  amuovano  1'  arena  ;  e  indi  ritirandosi  al  cessare  del  vento  ^  se- 
co traggano  ed  asportino  la  atessa  arena  smossa  e  sollevata  « 

Ma  gli  altri  venti  fnriosi  \  come  il  levante  »  che  generano  le  «opra 
indicate  tempeste  delP  Adriatico ,  fanno  colla  violenza  del  moto^  che 
imprimono  all' acque  del  mare  ^  sollevare  dai  suoi  fondi  specialmen- 
te ne'  siti  di  minore  profondità^  le  sabbie  »  €  dove  radenti  il  fondo  » 
dove  incorporate  e  sollevate  colle  stesse  onde  le  spingono  e  le  por- 
tano ben  avanti  dentro  lo  sbocco  che  incontrano  »  nove  ammassando- 
si rendono  stentato  e  diffimle  lo  scarico  del  fiume ,  e  ne  aconcerta* 
no  tutto  il  suo  sistema. 

XLI.  Da  tutte  queste  rifleaatoni  risulta ^  che  il  vento  di  scirocco  è 
meno  contrario ,  e  dannoso  alla  sbocco  d' nn  fiume  »  che  gli  altri  due 
funnominati  •  Rispetto  a  quello  di  levante  non  vi  può  essere  il  menomo 
dabbio  ;  ma  si  potrebbe  tuttavia  dubitare^  se  lo  scirocco  sia  anche  me- 
no dannoso  jdel  greco  ,  per^è  questo  non  suol  divenir  forte  e  impe- 
tnoao  a  quel  segno  ,  che  ai  è  detto  del  levante  producitor  delle  pia 
alte  e  rovinose  btfrrasehe  «  Ma  se  le  massime  tempeste  sono  mosse  e 
prodotte  dalla  luna  del  vento  di  levante  »  le  più  trequenti  benché  di 
minor  ìmpeto ,  è  oredibile  che  vengano  canonate  aal  vento  greco  » 
È  osservazione  coatante  ^  che  in  Veneria  ea  in  altri  luoghi  di  quel 
dominio  9  ogni  qual.  volta  il  tempo  ai  mette  a  pioggia  generale  e  di 
dnnita»  aoffia  vento  da  greco.  Io  eredo  »  che  questo  tal  vento  9  cho 
annunzia  T  imminente  ed  abbondante  pioggia  per  nno  0  per  molti 
giorni  9  e  che  fedelmente  l' accompagna  9  sia  nn  vento  riflesso  9  giao-. 
che  non  di  raro  si  vede  spirar  il  vento  greco  anche  a  cielo  sereno 
costante  9  e  aarà  questa  il  vero  e  diretto  vento  greco  •  Ma  quand'  an- 
()he  V  altro  aia  vento*  riflettuto  dalle  montagne ,  non  cessa  perciò  9 
cV  e^  venga 9  e  soffi  sull'Adriatico  dalla  plaga  di  greco*  E  sicco* 
me  è  cosa  ordinaria  9  che  oe'  giorni  molto  piovosi  insorga  del  vento 
gagliardo  9  e  che  il  mare  si  trovi  agitato  ed  in  qualche  burrasca }  coli 
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è  da  credersi ,  che  il  venta  da  greco  i^  bèncbè  meno  violento  e  ia«« 
rioso  del  levante ,  t^ti  piuochè  quejlo  da  «oicocco  il  mare ,  .produca 
burrasca  ,  e  ne  spinga  le  onde  e  le  sabbie  verso  le  opposte  spiaggie 
e  eli  sbocchi  de'  fiumi  •  ^         .     .    v 

aLII.  Per  conseguir  adunque  d?  evitar  possibilmente  il  Maggior  con- 
trasto ed  ostacolo  dei  venti  >  ed  i  maggiori  sconcerti  »  «che  essi  ponno 
apportar  al  fiume  col  mare  in  burrasca  j  gioverà  disporre  e  regolar 
la  direzione  dello  sbocco  del  fiume  in  guisa  che  declini  dal  levante 
verso  scirocco }  uniformandosi  con  ciò  la  corrente  dello  sbocco  del 
fiume  al  moto  radente  »  e  all'  andamento  più  confacentc  air  acqua  del 
mare.  E  cosa  degna  da  notarsi,  che  nemmeno  le  booohe  dei  porti 
delle  lagune  Venete  si  trovano  rivolte  a  greco  i  od  a  levante .  Li  por-" 
ti  y  scrive  il  Montanari,  di  Lido  maggior ,  e  Gortellazao  riguardano  in 
fiiccia  di  garbino;  e  quelli  di  Ghiozza,  Malamocco,  e  S.  Niccolò  guar- 
dano ài  contorni  di  scirocco.  Siccome  i  saggi  che  fecero  costruire,  o 
regolare,  e  stabilir  quelle  sboccature  avevano  sperienza  della. forza  e 
delF effetto  de'  venti  sul  mare  contro  quo'  lidi,  così  coli' aver  essi 
oonformate  e  disposte  le  bocche  di  quo'  porti. in  < modo  ' ohe  .declinasi 
aero  l' incontro  de'  due  venti  di  gteco  ^e  di  levante ,  e  si  affacciasse^ 
ro  allo  scirocco  ,  od  al, garbino,  ci  somministrano  come  una  nuova 
prova  e  conferma  per  *  credere  »  che  meno  sia  da  temersi  per  uno 
sbocco  di  affrontar  il  vento  di  scirocco,  che.  quello  di  levante  od  an«« 
che  di  greco ,  e  che  allo  sbocco  d'  un  fiume  in  sito  sottoposto  al  con« 
firasto  di  questi  tre  venti  convenga  mèglio  riguardo  ad  essi  venti  la 
direzione  verso  scirocco ,  che  altra  verso  il  vento  di  levante ,  oppur 
'anche  verso  quello  di  greco.  ' 

XLIIL  Per  altro  alcune  circostanze  particolari  e  proprie  della  «situa* 
2Ìone ,  dove  il  fiume  mette  in  mare ,  come  la  direzione  dei  lidi  a 
destra  ed  a  sinistra,*  ir  fondo  più  o  meno  elevato  del  mare  da  questa 
o  da  qaell'  altra  parte  ,  la  vicinanza  dello  sbocco  di  altro  fiume  ,  pò» 
tranne  ancora  servir  di  regola  all'  ingegnere  per  fiire ,  che  la  dire^ 
zione  dello  sbocco*  del  fiume  pieghi  più  o  meno 5  od  anche  niente 
verso  scirocco  ,  ma  si  rivolga  ad  altra  plaga,  e  secondi  la  via  più 
breve  e  diretta  dello  scarico  del  fiume  in  mare  •  Se  ,  per  atto  d^  e» 
aempio ,  si  dovesse  portar  un  fiume  a  sboccar  in  sito ,  nove  la  spiag* 
già  a  sinistra  a  qualche  intervallo  si  dirìgesse  in  guisa  non  solo  di 
difendere  lo  sbocco  interamente  dal  vento  di  tramontana,  ma  di  prò* 
^^gg^i'lo  ancora  in  qualche  parte  dalle  ingiurie  di  quello  di  greco  9  e 
dal  lato  destro  si  trovasse  avere  lo  sbocco  di  altro  grosso  fiume  in 
pochissima  distanza ,  in  simili  circostanze  potrebbe  venir  a  ragione 
preferita  per.  lo  sbocoo  la  direzione  verso  greco  a  quella  verso  sci*» 
rocco  .  Anzi  anche  la  soh  vicinanza  d'  uno  sbocco  d'  altro  groMo  fin« 
me  a  destra  potrebbe  esseri  un  motivo  basuate  ]per  detefiminarci  a 
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portar  \ì  fiame  a  tbocoar  a  mano  sinistra  5  e  óon  oiè  metterlo  al  co« 
parto  dal  vento  di  scirocco  invece  di  salvarlo  dal  greco  ;  e  molto  piii 
poi  se  il  fondo  del  mare  si  trovasse  meoo  ingombro  ed  elevato  versò 
la  sinistra,  che  più  si  discosta  dalle  aggestioni  del  vicino  sbocco,  li- 
na maggior  notabile  profondità ,  òhe  per  avventura  si  trovi  dove  por- 
tasi a  sboccar  il  fiume»  è  una  delle  migliori  condizioni,  che  si  de- 
uderano  per  la. felicità  e  preservazione  dello  sbocco. 

E  se  la  spiaggia ,  dove  il  fiume  entra  in  mare  fosse  soggetta  al 
aontrasto  e  violènza  d' altri  venti  in  vece  delli  tre^  che  abbiamo  con* 
siderali ,  reggerà  sempre  la  stessa  regola  di  portar  il  fiume  a  sboccar 
wn  direzione  da  declinare ,  per  quanto  le  circostanze  ed  altri  priù- 
cip]  lo  permettono  »  V  incontro  del  vento  il  più  dannoso .  L' esperien* 
za 9  l'esame  locale 9  come  anche  quello  degli  altri  sbocchi  di  altri 
fiumi ,  se  ce  ne  sieno  in  siti  analoghi ,  farà  conoscere  quale  sia  que- 
sto tale  vento  •  Potrebbe  in  un  qualche  sito  succedere  ,  che  un  ven- 
to f  che  soffia  più  gagliardamente  d'  un  altro ,  vaglia  meno  a  dan- 
i^Bggiar  coir  onde  e  colle  sabbie  marine  lo  sbocco  d'  un  fiume  ;  b 
ciò  per  certe  particolari  circostanze ,  come  per  la  diversa  profondità  ^ 
del  mare ,  o  per  la  sua  poca  estensione  verso  il  lato  da  cui  spira 
quel  tal  vento  9  o  per  altre  cause  locali  da  rilevarsi  coir  osservazione . 

Per  que'  tratti  del  lido  d'Italia  sull'Adriatico  che  soggtaoiono  an- 
che al  vento  di  tramontana,  si  troverà  che  questo  pure 'è  comune- 
mente uno  de'  venti  più  danneggianti  gli  sbocchi  de'  fiumi  y  come 
quello  ,  ohe  col  suo  vigoroso  soffio  spinge ,  solleva  9  e  porta  avanti 
le  sabbie  9  e  ne  carica  gli  sbocchi. 

XLIV.  Ho  contemplato  fin  qui  il  caso  più  comuQe  e  frequente, 
qnal  è  quello  d'  uno  sbodco  solo  da  darsi  al  fiume  •  Che  se  si  trat- 
tasse d'  un  qualche  fiume  di  più  sbocchi ,  allora  o  il  fiume  si  divide 
alquanto  prima  d'  arrivar  al  mare  in  più  rami,  come  in  più  sbocchi', 
o  tutto  unito  giunge  fino  al  mare,  ed  ivi  nel  suo  primo  entrar  de- 
•▼e  avere  più  straderò  bocche.  Dove  avesse  luogo  la  prìma  supposi- 
*zìone  »  varranno  per  la  direzione  da  farsi  prendere  agli  sbocchi  gli 
•  atessi  prineipj ,  e  le  stesse  rifllslioni ,  ohe  regolano  lo  sbocco  del  fiu- 
me, 'cne  non  ne  ha  più  d'<  uno  ;  quando;  però  gli  sbocchi  non  fossero 
•troppo  vicini  »  In  questo  caso  ,  come  anche  nella  seconda  supposizio- 
ne  poch'  anzi  fatta ,  il  miglior  consiglio  parmi  che  sia  quello  di  fiire, 
•che  UDO  sbocco  sia  rivolto  ai  contoitii  d'  un  vento ,  ed  un  altro  a 
quei  d'  un  altro  vento  per  quei  fini  ,  che  ho  riferito  trattando  dei 
vantaggi  della  moltiplicità  degli  sbecchi;  ed  anche  perchè  uno  sbocco 
meno  pregiudichi  ali  altro  vicino  •  Con  iinesf  avvertenza  però  di  prefo- 
<TÌre  possibilmente  il  contorno  dei  venti -mene  ngliardi  e  burrascosi , 
come  ordinariamente  sono  sulle  nostre ^sfnaggiedelr  Adriatico  il  garbino, 
rostro,  e  lo  scirocco  in  oonfirontOy  del  levante,  greco,  e  tramontana» 
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{Sebbene  il  fiume  Adige  ^m:  essere  eotanto  seeneertato  e  vidoso 
ooUa  oolmatara  del  soa  lette  nen  meriti  d^  esser  preso  in  esempio  ;  o 
oi  sia  tutta  la  probabilità  »  eke  fosse  per  essere  meno  gOMto  e  rovi-' 
noso  5  qualora  con  un  taglio  aHa  destra  ilei  ^uo  tronco  inferiore  re^ 
nisse  portato  per  una  linea  più  diretta  o  breve  .a  scariearsi  in  altro 
sito  e  sotto  altra  direzione  in  mare  ;  pà-  anche  een  una  bocca  sola  iit 
vece  di  tre;  tuttavia  le  attuali  sue  tr^ bocche,  quali  abbiamo  altro* 
Te  descrìtte  (  n.  6.  ) ,  brattandosi  che  il  fiume  si  porta  al  mare  per 
la  direaìoae,  che  guarda  il  levante ,  e  vi  sbocca  su  d*  una  spiaggia 
sottoposta  ai  tre  venti  di  scirocco ,  levante ,  o  {reco  »  potrebbero  ser- 
vire dì  qualche  norma  per  disporre  e  dirigere  per  eirtro  il  mare  la 
moke  bocche  d'  uno  stesso  fiume  •  Imperciocché  non  ò  mai  eredibile^ 
che  li  vizj  presenti  xieir  Adige  nascano  e  dipendano  pwpriamente^ 
dalle  direzioni  tra  loro  tanto  diverse  delle  ane  tre  bocche  ^  die  anzi 
per  \o  centrano  si  può  ^ustamente  credere  i  che  V  apertura  prodotta 
naturalmente  di  quelle  tre  booche  e  foci  diversamente  rivolte ,  e  spe-» 
cialmente  delle  due  laterali  ^  serva  ad  impedire  magj^ori  sconcerti  e 
danni  ^  «mentre  per  esperienza  si  sa ,  che  il  fiume  ottiene  per  le  due 
bocche  laterali  ^  e  priacipalmente  per  4]uella  a  destra  quello  efogo  ^ 
che  in  darno  si  sforza  di  conseguire  e  mantener  per  1*  antica  becca  a 
dirittura  del  suo  corso  »  ma  che  riceve  come  di  fronte  il  levante  »  il 

anale    la  tiene   ingombra  a  dispetto  di  lutu  la  fooxa  del  corso  piÀ 
ìritto  del  fiume  • 

CAPITOLO    IV. 

Delle  pratiche  per  istabilire   la  sussistenza  degli   shocchi 

de'  fiumi  nel  mare ,  massimamente  per  le  acque  scaree  , 

€  per  V  opposizione   dif  venti  ^ 

XLV.  Oebbene  abbiasi  ecelta  per  lo  sbecco  d' un  lume  m  fissata 
la  miglior  direzione»  non  ò  tuttavia  da  promettersi ,  che. ogni  qua* 
lunque  fiume  da  uer  se^  e  senza  altri  aiuti  della  mano  sidr  uomo  A 
preservi  a  lungo  la  felicità  procuFatagti  del  suo  sbocco  9  quando  spe- 
cialmente si  traiti  d'  un  fiume  scarso  d*  acque  •  Imperciocché  di  ra- 
ro accade  ,  e  forse  anche  non  mai  »  che  il  sito  o  la  direziono  del- 
lo sbocco  riesca  tale  9  che  di  per  se  vaglia  a  metter  e  tener  lo 
sbocco  stesso  al  sicuro  dagl*  insulti  de'  venti  e  delle  burrasche  »  «d  a 
fare  che  il  fiume  di  poca  forza  »  e  senz'  altri  ausMd]  deli'  arte  ae  lo 
renda  è  preservi  agombro  e  netto  non  solo  dalle  aggestioni  delle  prò-» 
prie  torbide,  ma  iklle  sabbie  ancora»  ohe  P  acqua  del  mare  agitata 
e»Jftpìota  dai' venti  solleva  e  seco  porta  vèrso  il  Udo,  dove  ne  depone 
a  carica  e  danno  dello  sbocco  ad  fiume  j  ed  fiu»  non  solo  spesso 
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WMfn  rito  •  diiMioiie  alla  tua  oorreote  per  entro  il  mare,  ma 
oioeeliè  ò  al  aoraiiio  dannoso,  ooli*  ioterrire  ed  alzar  il  fondo  della 
sua  foce  •  Per  ciò  la  IL  Accademia  domanda  anche  che  si  assegnino 
le.  pratiche  per  istàbiUre  la  sussistènza  degli  shocchi  de'  fiumi  nel  ma- 
re ,  massimamente  per  le  acque  scarse ^^  e  per  V  opposizione  de*  venti  t 
easendo  che  per  queste  dae  cause  spezialmente  abbisognalo  gK  sboo- 
ohi  delF  industria  umana  ,  onde  non  abbiana  a  rendersi  difettosi  ed 
infelici  ,  mentre  per  la  prima  non  può*  mancar  la  forza  nel  fiume  da 
tenersi  ben  aperto  e  profondo  lo  soeoci^  nel  mare  ;  e  per  1'  altra  si 
accresce  e  diviene  troppo  valido  e  nocevoie  V  obice  e  cootrasto ,  che 
si  forma  e  si  presenta  all'  ingressa  dell'  aeque  del  fiume   in  mare . 

XLVL  Fra  gli  altri  mesai,  che  con  buon  successo  da  più  secoli 
■lette  in  pratica  il  saegio  e  sperimentato  goveroo  dell'  immortale  Se* 
zenissima  RepabUiea  di  Venezia  per  impedir  i'  introduzione  delle  sah* 
bie  del  mare  nelle  sue  lagune  p  e  per  preservar  liberi  e  profondi  i 
|KHrti  e  sbocchi  delle  medesime  ,  uno  si  ò  cfuello  delle  Palude  come 
Tolgarmente  le  chiamano»  Una  specie  di  queste  sono  i  cosi  detti  guar- 
diani eretti  ad  aggetto  di  fermar  le  sabbie  marine ,.  che  il  mare  ten^ 
tk  d' introdurvi  pei  porti*  •  Il  Montanari  che  nel  1681  •  visitò^  cotali 
ripari  racconta  (1).  che  li  ^nardiani,  i  quali  si  fanno  fabbricare  in  var 
rj  siti  dei  lidi  ,  consistono  in  palificate  dà  roveri  di  luoghera»  due  o 
trecento  passi  1'  una  »  iodirixzvte  per  lo  più  verso  il  mare  alto,  e  ad 
angoli  retti  incirca  col  lido  medesimo.  E  simili  palilìcate  a  guisa  di 
oassoni  ripieni  di  grandissimi  sassi  formano  antemurale  al  corso  dè^ 
aabbioni ,  che  lungo  i  lidi  medesimi  va  portando  il  mare ,  e  che  sar 
rebbero-  per  1'  esperienza  pur  troppo  avutane ,  pregiudizialissimi  a 
quo'  porti  e  laeuoe  •  Osservò  lo  stesso  rinomato  Autore  che  ^  1'  am« 
^  massamento  de'  sabbioni  si  fa  copiosissimo  neUa  man  sinistra ,.  de' 
j^  guardiani  medesimi ,  io  modo  che  il  guardiano  più  grande  vicino 
^  al  porto  del  Lido  maggior  in  meno  di  due  anni  aveva  di  già  ragn- 
^  nato  s»  gran  quantità  di  sabbioni  nella  sinistra  che  il  mare  né  re- 
y^  stava  allontanato  dalle  riviere  »  che  precedentemente  egli  bagnava 
^  per  più  centinaia  di  passi  ^  e  la  spiarla,  contigua  verso  quella  par^- 
^  te  per  mù  di  due  miglia  in  lungezza  aveva  disteso  proporzionala* 
j,  mente  1  suoi  acquisti  facendosi  terrene  ove  orimafu  mare  ^.^  Nel- 
la raccolta  fatta  e  recentemente  pubblicata  dalr  ab*  Tentori  della  Le^ 
gislazione  Veneziana  sulla  preservatone  della  laguna  si-  hanno  mol- 
ti fatti  di  diversi  tempi ,  che  comprovano  come  li  guardrani  ed  altre 
palafitte  si  prescrìssero  e  si  praticarono  qual  mezzo  riconosciuto  assai 
▼alido' per  oifendere  gli  sbocchi  e  porti  delle  lagune ,  ed   anche  le 


(r)  Nel  citato  discoiso  del  mare  adriatfoo.^ 
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«trsse  lagone  dalle  sabbie  Od  mare  »  .Ne  riporterò  qnl  an  tolo  tratto^/ 
dair  articolo  i8.  d^a  riferita  raccolta.  ^ 

Nel  1697  erano  state  per  non  so  qnal  auggerimeoto  de*  penti  di 
quel  tempo  levate  la  palate  esistenti  polla  spiageìa  del  porto  di 
Malamocco;  e  ben  presto  ai  rese  per  tal  modo  sensibile  il  danne  del- 
r  errore  di  quesi'  operazione  »  che  il  Senato  comandò ,  che  di  nuoyo 
fossero  costruite  le  palate  per  frenar  li  disordini ,  che  ne  riaentif a 
quel  porto  dalla  continua  introduzione  delle  sabbie  marine  ;  e  nel  1704 
prescrisse  il  riattamento  degli  speroni  e  guardiani ,  e  la  formazione  di 
altri  nuovi  ,  onde  escludessero  dal  porto  ,^  e*  dalla  laguna  le  sabbie 
marine,  che  vi  apportavano  massimo  pregiudizio. 

XLVII.  Se  dunque  dalla  costante  sperienza  di  pia  secoli  si  sono 
conosciute  utili  ed  anche  necessarie  le  palate  per  arrestar  le  sabbio 
.marine,  per  impedirne  T  ingresso  ne!  porti  delle  lagune,  e  per  ren«' 
der  e  preservare  quanto  è  possibile  i  porti  stessi,  comÌ3  le  lagune, 
immuni  dalle  deposizioni  ed  aggeatìoni  del  mare,  avvi  ragion  di  cre- 
dere, che  una  simile  pratica  ben  'intesa  ed  eseguita  si  potesse  usar 
ancora  a  difesa  e  preservazione  dei  porti  o  siano  .  sbocchi  de'  fiumi 
nel  mare.^  Imperciocché  se  li  guardiani  ed  altre  forme  di  palafitte 
giovano  mirabilmente  per  mettere  al .  coperto  dalle  sabbie,  marine  i 
porti  delle  lagune,  dove  soltanto  il  ooirso,  che  l'acqua  acquista  du<* 
rante  il  riflusso  del  mare  ,  si  oppone  al  loro  ingresso  ed  avanzamen- 
to ;  come  non  valerà  una  specie  di  tal  industrioso  lavoro  anche  per 
mantener  i  loro  abocchi  ai  nu;mi ,  che  in  tutti  i  tempi  colla  forza  del 
proprio  corso ,  quando-  pia  quando  meno ,  non  che  coir  impeto ,  cbe 
acquistano  nel  riflusso  del  mare,  tendono  i  respingere  le  sabbie  ma« 
rine,  ed  a  sgombrarle? 

*È  ben  vero,  che  non  solamente  le  sabbie  condotte  dal  mare,  ma 
qnelle  ancora ,  che  vi  traduce  il  fiume  sino  alla  propria  foce  tendono 
ad  interrir  e  viziare  il  ^uo  sbocco.  Ma  sarebbe  ^>rsé  poca  cosa  il  te- 
nere lo  sbocco  d'  un  fiume  al  coperto  dalle  aabbie ,  che  vi  portano  le 
correnti  del  mare ,  ed  i  venti  colle  onde  delle  tempeste  ?  Io  credo  di 
più ,  che  V  industria  dell'  uòmo  possa  riuscire  molto  utile  allo  aboo- 
cò  d'  un  fiume  anche  per  difenderlo  e  salvarlo  dagl'interrimenti  del- 
le torbide  e  rabbie  proprie  del  fiume  stesso  col  rinvigorir  e  sostene- 
re la  forza  delle  sue  acque  alla  foce,  come  diremo. 

XLVIII.  Qualora  pertanto  si  trattasse  di  voler  provvedere  alla  sns^ 
aistenza  dello  sbocco  d^nn  fiume ,  che  entri  nell'Adriatico  col  mette- 
re semplicemente  fiparo^alle  sabbie  del  mare,  onde- non  viidano  ad 
imbonirlo ,  nn  utile  artifizio  sarebbe  quello  di  munire  lo  sbocco  a  si- 
nistra d'  un  buon  guardiano ,  il  quale  partendo  dalla  spiaggia  si  prò- 
iungasse  ben  avanti  dentro  il  mare  ,  supponendosi  già ,  che  il  mare 
ria  poco  profondo  verso  la  spiaggia  dello  sboeco  del  fiume.  La  direzione 


Se: 


ZUìLI.AJfì  W5 

di  4{nesto.  tal  nparo  atto  a  imiatere  fiocbe  all'  urto  delle  hàrraftik^ 
YMrrebbe  estere  pressoché  ad  angolo  retto  con  quella  cklln  tpi«f  g»4 
per  arrestar  di  pia  e  trattener  le  sabbie  spinte  T^rso  la  «ptisggia  me» 
desima  «  lungo  essa  pollate  •  Un  simile  lavoro  pon  può  noa  «sseve  di 
grande  giovamento  per  la  -sussistenza  dedlo  •sbocco  4iel  fiume;  imper*- 
cioochè  oltre  il  difenderlo  dai  danni  delle  burrasche  4a  quel  lato.,  U 
ripara  dalie  aggestìoni  »  che  di  continuo  vi  porta  il  m^Ho  iradente  ^diel 
mare,  le  quali  come  si  è  veduto  .(  n.  56.  e  4^.:)  Aono   ooouderaJbiU « 

Non  è  ohe  alla  sinistra  soltanto  e  non  alla  destra  anooca  de^  gosar- 
diani  costruiti  per  difendere  e  salvare  dai  danni  d^Ue  sabbie  iQarijic 
i  porti  delle  lagune  Venete ,  si  ragunino  sabbioni .  Così  per  osserya*- 
sione  del  Monunari,  dopo  che  in  tanta  copia,  e  per  sì  grande  esteso^ 
sione  vennero  ragunati  li  sabbioni  a  sinistra  del  guardiano  vicino  al 
porto  del  Lido  maggiore  (  46  ) ,  ne  comparvero  aoohe  sulla  d^Atm  dei 
medesimo,  i  quali  a  poco  a  poco  si  acòumularoQO  iu  tanta,  qufiqtità, 
che  giunsero  ad  unirsi  con  quelli  a  sinistra ,  restando  jtl  i^aar* liaoe 
verso  terra -totalmente  sepolto.  Ma. è  ^da  riflettersi ,  ohe  ^uerat' effet- 
to di  raunarsi  li  sabbioni  a  destra  «de^  guardiani  ,  nasce  qaattdo  dn 
questo  lato  rimane  acqua  stagnante;  il  obe  non  ha  luogo  iSiuiUmefite 
nel  caso  nostro ,  trovandosi  a  destra  dei  guardiano  la  corrente  d;0ji« 
sbocco  del  fiume. 

XLIX.  'Taluno  considerando  'Oeme  alla  destra  dngli  sbocdii  4e'  fiu^^ 
mi  si  fermano  ammassamenti  e  banchi  tali  di  sabbia  ^  ohe  d^  ordiiaa- 
rio  li  obbligano  a  piegar  e  volgersi  a  sìniatra,  potrebbe  forse  itaiaa« 
ginarsi  a  prima  vista ,  che  convenisse  me^io  costruitr  il  guardiano»  o 
altra  palizsata  in  difesa  dello  shocco  a  deatra  del  medesicno^  Ma  9Ì 
oonsideri ,  die  dal  lato  destro  dello  sbocco  del  fiume  non  ^  Tapodl^^ 
gono  altre  sabbie  del  tnare ,  che  quelle  obe  vengono  spinte  0  portaste 
a  quél  sito  dal  mare  in  tempo  dtibnrrasoa;  e  4)be  per  CQOUrajrio  dal 
lato  sinistro  concorrono  di  più  a  peso  e  danno  .dello  shocco  le  Mhbip 
aneora  di  altri  siti  anche  lontani  ^  le  qnali  di  eontinuo  vyeagame  por^ 
(tate  avanti  dal  moto  Adente.  E  qui  osservo  9  che  .sebbene  il  &wne 
per  qnel  tratto  9  ohe  si  estende  colla  aoa  oorrenle  in  naate^  taab  ed 
interrompa  a  aomigliansa  d*  un  guardiano  il  moto  radenle  jdfT  ma- 
te:; passa  ciò  nonostante  una  grande  differeaaa  tra  il  medp  «  opl  411^ 
le  esse  moto  è  trattenuto  dal  guardiano ,  e  qudlo  icon  jDoi  >iew  iif^ 
Teettto  4al  £uma«  Il  .guardiano  ferma  intei^Lmente  (qualunque  psi^flra- 
eo  di  tale  mota  >  m  ^pesoiè  obbliga  le  aoqoe  a  4epoire  4al  «uo  iati»  ai- 
SMstre  tutte  le  aabbie»  4^0  auocessivamente  yì  vansie  poitaodo  odi 
'dello  leio  moto.  Per  P  opposte  quando  il  moto  radente  dti  mare  mm^ 
^ea  aÉlro  nstacele  Ae  la  aboece  del  iinme^  iclie  lo  attnssrersa  f  ««mh^ 
mina  avanti  fino  che  incontra  la  corrente  del  fiume;  e  né'  m^aie  f«i 

*osi  jKdie  ^beeoe^  «  um  Ìb  anone  «di  e»so 
'4 


mnfondoiiclosi ,  piega  e  prcnae  la  UMiamne^ ,  obe  km  la  èonvpte  ilei» 
Io  8lK>oca,  e  con  essa  eamniaa  veiva  T  aitò  maie.  Quindi  le  tasi» 
sabbie  proTenienti^  dal  noto*  licoialo  «oqo  portate  avanti  tino  al* 
lo  sbocco  del  fiume»  e  deatre  il  medesime;  e  però  raano  a  carìeo 
e  pregiadisio  di  esso  ,  e  ne  lo  iaterrisceoo  e  sooacertaao  ;  quamk>  ìi 
fiume  mancbi  di  forzi^  sufficfóufe  pev  ispigoerle  sioo  verso  il  maro 
profondo,  cerne  fanno  i  fiumi  reali  y  e  per  impedir»  che  si  depooga^^ 
no  e  si  fermine  sul  fondo  deUa  sua  foce  •  .  .        , 

Quando  dunque  si  cerchi  di  difoiidere  e  preservare  lo  sbocco  d'un 
fiume  in  mare  per  messo  d' un  guardiano  y  questo,  deve  situarsi  alla 
ainistra  dello  sbocco  •  Ne  è  improbabile»  che  munito  e  difesa  lo 
sbocco  da  questo  late»  per  dove  riceve  maggior  danno,  e  sostenute 
costantemente  e  trattenute  dal  medesimo  lato  le  acque»  del  fiume  sic-* 
ehè  non  pieghino  cedendo  luoge  aUe  sabbie  ,.  che  si  depongono  a  de- 
stra ,  e  impedite  pur  anche  di  spandersi  e  dilatarsi ,  come  suol  fare 
^gni  influente  entrando  nel  suo  recipiente  ,  venga  quindi  ad  avere  il 
fiume  Slesso  anche  maggior  feirza  »  e  facilità  per  tenersi  aperta  ed*ap> 
profondata  la  strada  avanti  il  suo  corso  in  mare  .^ 

L.  Ma  lo  sbobcO^'d'  un  fiume  potrebbe  abbisognare  di  altri  e  mag- 
giori présìd}  per  ridursi  e  mantenersi  felice  ;  come  appunto  realmen- 
te ne  abbisogna  lo  sbocco  d'  un  fiume  sempre  scarso  di  acque,  e  che 
entri  nel  mare  in:siko  dov'  è  poco  fiMoulo.  Qui  è  chiaro,  che  fa  d'  uo- 
po ricorrere  a  dei  mezzi  pratici ,  ehe  mettano  in  vigore  la  forza  del 
littme  debole,  e  gliela  mantengano  ;    .        ' 

Uno  sarebbe  quello  d'  accrescere  il  eorpo  d*^  acqua  nel  fiume  cosi 
nuovi  influenti,  se  fosse  possibile.  Ma  e  se  questo  tal  mezzo  men- 
chr,  o  non  fosse  basunte  per  V  oggetto  contemplato?  Vi  potrebbe 
essere  anche  quello  d'  acecescere  al  fiume  Ìa  caduta ,  procurandogli 
coir  escàvazione  fatta  a  mano  una^foee  pia  profonda  sotto  il  pelo^  del 
mare,  e  suNa  base  di  questa  regolando  la  pendeiìBa  ddi' alveo  col 
dargli  una  cadente  proporzionataalla  natutra  del  fiume.  Ma. eltreocliè 
sarebbe  un  getto  inutile  l'.approfoiidare.  la. fooe  del  fiume,  quando 
rescatazione  non  si  portasse  avanti  dentro  il  mare  fino  a  trovare: n- 
na  egdal  ed  anche  maggiore  bassezza  di  fondo  del  mare ,  è  da  cre- 
dersi che  un  fiume  scarso  d'  acque  non  vaglia  da  se  è  sisnza  alta 
soccorsi  dell'arte  né  meno  a  mantenersi  la  profondità  delta  foèe  pro- 
enratagli  ;  ma  che  ben  presto  se. la  lasci  interrare,  e  dilatandou  e 
perdendo  della  '  sua  altezza  tallo  -sbeeeo-  sotto  il  pelo  del  mare:;  e  ciò 
'tanto  ò>pìù  facile  ed  anche  neoessàrtocfa&suooeda' in  un  fiume  debole  di 
«forze  y  quàntor  ohe  si  ttatta  ;d'  una  lunghezza  consftlerabìle  diisboodo 
eatro  il  mace  »  onde  arrivar  al  sito  d-  tui%  Botalnle  profondità  delio 
stesso'maré;  '  '      ••  ^.  w    *      f  ".•) 

.LI.  Non  si  può  però  dubitare^  <^  col  preparar  ad  nn  fiume  uno 
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Awù9  ^«ffioieQtofneaite.foMo  9<^w  il  peU  del  mare  »  e  .ohe  s'ìdqIUuI 
ben  avanti  «ino  al  sita  dove  il  «are  ÌDCo^niaci. ad  i  esaere,  ancora  pìv^ 
l^oféndOf  iion  aia  un  provvedere  il  fiuipe  ateaso  d'  un  ottimo  aboc-- 
eo^  purché  ai  jcombioi  anche  la  «celta  d'una  buona  direzione.  Non 
w&Un  dunque  che  di  p^aar  all' artifizio  d' invi|^rir  e^  Boatenere  la 
ibwa  delle  «carae  «eque  del  fiume ^  pen^bè.^ai  mantesga  il  già  prò* 
cmratogJi   auo;  felice  abo^o  •  . 

..  Un  lavorio  analogo  a  quelli  propoatì  ed  anche  praticati  da  Autori 
esperti  nella  materia  delle  acque ,  per  approfondar  gli  «bocchi  e  por- 
ti de'^fiunii*^  «  per  impedire  che  di  nuovo  non  a'  inierriacano ,  lo  re« 
jmto  opportanìaaimo  per  V  oggetto  che  lora  ai  contempla .  U  chiaria- 
MSfio  ab*  Friai,  il  quale  posaedeva,  come  egli  «teaao  aaaeriaee,  le 
JKsritture  del  Meyer,  racconta  che  quel  celebre  archìtettp  d'acquo 
del  aecolo  paaaato»  aveva  preacritto  per  regolazione  dell'  Arno  di  rad- 
drizzar e  reatrìngere  la  «uà  foce  ^  e  accompagnarla  anche  in  mare  con 
due  palificaiei  il  qi^al  progetto  a^reb^  voluto  tX  Friai  che  ai  eaegui- 
BOB  Anche  a'  aooi  tempi  (i)  »  come  altrove  ai  h  detto  parimenti  il 
0ig.  di  Tourò  per  correggere  e^  mantenere  ben  profonda  e  agombra  la 
£>ce  del  fiume  Doure  propoae  di  reatringer  e   chiudere  dai   due  lati 

3 nel  gran  fiun^  verao  la  ana  eatremità  con  due  lunghe  e  forti  dighe 
ì  aaaai  che  J'  accomp^gnasaero  alno  a  4)erta  -diatanza  dentro  il  mare« 
So|^ra  il  qual  precetto ,  che  ^enne  approvato  ed  «nohe  eaeguito,  ben- 
ché per  intervalli  di  tempo  e  imperitamente  da  principio^  Qome  ao* 
che  aopra  altri  aimili  ai  può  vedere  il  Belidoro*  ^a)  • 

Io  credo  di  non  ingannarmi  aupponendo  che  ii  fiume  che  (jjueat'Au-  ^ 
tore  nomina  Doure  (4)  >  e  ohe  mexte.  nel  mare  preaao  Baionna  fia 
quel  medeaimo^  che  il  Boaaut  t  ed  altri  chiamano  Adour*  Del  modo» 
e  dell'  utilità ,  ed  anche  neceaaità  d'  accompaenare  certi  fiumi  «ino 
dentro  il  mare  con  palificate  «  perchè  la  loro  loce  non  ai  dilati  ^  noa 
»*  interrìaca ,  e  chiuaaai»  i^  par^a  e  ne  tratta  egregiamente  l'abate 

Mari  (4)- 

Ma  ae  ai  deve  ootaa  a^gneato  propoaito ,  ohe  ae  per  li  fiumi  gran- 
di ed  anche  medinfliWBBt  il  featringere  ed  incaaaare  le  loro  acque 
sino  de9liMi^'QMRpi##^  perchè  da  ae  n  aoavino  ed  approfondino  lo 
sbocco  )  e  ae  Io  preaervinot  non  è  da  preaumerdi  un  aimile  effetto 
anche  dalle  deboli  forze  d' un  fiume  aoarao  d'  acque  ^  e  che  metta  ia 
jnaxe  .4pve  zia   poco  fondo.  L'  arte  deve  preparar  a  ^[ueito  fiume 


(i)  De!  fiumi  che  portano  arene  e  toibide  cap.  5, 

(a)  Archit.  Idr. 

|3)  L.  3.  e.  7.  aes.  a* 

(4)  Idr.  pr;  rag.  voi  fi.  lea.  19.  aS.  e  altrove* 


h^lkiècilo  dM^eniMM;  e  pMdta  dttlto  forze  delle  sue  aeqae  vHttè 
éoaem^w  e  tipantè  attenaertie  il  màotenimento . 
'  Lli.  Net  oatd  d^inque  di  dover  («rovvedere  alla  aussistenza  dello 
f^éco  d'  «fU'  fi«me  in  riflesso  inaMimainente  alle  sue  aoqae  scarse  ed 
air  opposi^ioDe  de'  venti  9  la  p^aaioa  da  usarsi  sarà  quella  di  portaro^ 
lo  sboeco  dei  finme  avanti  in  mare  oon  baoDa  direzione  scavandolo  a 
profondità  conveniente  finché  trovi  mare  vivo  ;  e  accompa^arlo  coit 
tina  ftrfe  palata  per  parte  5  Ogouna  delle  quali  con  altra  materia  an- 
nessavi formi  un  consktènce  argine  al  finme.  Ma  quando  si  credesse 
che'  non  abbisogmisse  di  nannire  '  qnesto  nuovo  sbocco  anebe  d'  uà 
gtiardiatie  a  Sinistrai  9  si  doVYà  prolungare  la  sua  palificata  a  sinistra 
più  avanti  di  quelSn  a  destra  ,  come  insegna  e  lo  oimoiitra  il  sig.  ab. 
Mari  (1)  ,-  il  quale  è  da  consultarsi  ancbe  per  la  costruzione  degli  ar* 
g^nì  dà  Opporsi  alla  forza  del  mare  (^) . 

Pettate  in  aimii  guisa  le  acq^e  searse  del  fiume  a  sboccar  fino  do-^ 
ve  il  mare  trovasi  ad  una  suféèiìente  profondità  ,  e  obbli^te  a  cor^ 
l'ere  unite  e  alte  sopra  il  ibtìdo  avranno  forza  da  tenersi  lo  sbocco 
approfondate^  è  sgombro^  anche  contro  l*  opposizione  de*  venti  ;  esseri'» 
do  spezialmente  >  che  la  lóro  foce  per  la  direzione  datale  ,  od  anche 
))er  F  aggiunta  y  occorcenéo  d^  un  guiardiano  ,  deve  essere  messa  al 
coperto  quanto  è  possibile  dai  venti  più  dannosi  •  E  quel  poco  tll 
jirolungamento  »  CM  riceva  la  linea  del  fiume  dalla  proposta  operaziu^ 
ne  y  è  abbondantemente  compeirsato  dalla  felicita  in  tal  modo  procu-^ 
rata  al  suo  sbocco*. 

LUI.  Si  potre'bbe  hté  una  Ti«ei!ett  sulla  dimensióne  della  larghezza 
éa  darsi  al  canale  »  òhe  deve  ieherèf  incassate  le  acque  del  fiume  allo 
sbocco.  Il  celebre  sig.  ab.  Bossut  (3)  vorrebbe,  che  le  dighe  ovvero 
àrgini  ,  clìe  itlcassiano  ti  fiume  fossero  uri  pò  convergenti  verso  il  ma^ 
re  ;  perchè  in  lai  modo  nel  tHnpo  dèi  fleaso  la  veloóità  del  mate  per 
entro  il  eanale  si  diminnifébbe'  «IP  aumèt/tarsi  della  larghezza  ,  e  al 
contrario  nel  tempo  del  riflusso  la  velocità  del  fiume  di  mano  in  ma* 
ttt^  sempre  più  riatrett'ò',  sì  écftne»!  crebbe  troppi?  effetto  che  tende - 
Hebbe  à  afeeitìa^e  gl^  i«iteliin!ieniìf  ^  L*  }lldstf»^4^a4yrBnat  tàS  riflétteni 
lio  alla  proprietà  »  cbe*  htf  il  luUIo  nelf  ifnlMcdSPMnSMfi^ 
l^entro  ì  Iati;  é  sé  questi  cadano  ,  Óft  allargarsi  rimboccatura  ^  retH 
Afindo  il  canale  più  larga  e  t^oMie  ifìver]^ettte  vèrso  rìmbbcòàtura'stél» 
«if;  e  pen#aùdo  in^re,  èhe'^etlà  'molto  maggiore  larghezza»  clféifl^ 
la  loro  foce  sortiscono  naturalmente  i  fiumi  >   che  sboccano  in  mare  ^ 

(i)  Idr.  ps.  rftg.  voi.  a.  lez.'  19.  .   1  ..    . 

(a)  Voi.  a.  lez.  i8.>  e  voi.  i.  lez.  8»  ',     >  .  '\  '. -j 

(3)  Hydrodin.  t.  a.  eap.  i3.  n.  8aa.  T  .. 

(4)  Princip.  d*  Hjdr.  t.  1.  p.  U  scz.  S.  eiip.'S.ii*  175.' 


e  specialmente  fieli'  Oceano»  nasca  dal  corso  delle  acque  de}  xAnm^ 
elle  in  tempo  Jà  flusso  'elevandosi  a  moUi  piedi  d^  altesm  entrano  e: 
Ss'  insinuano  scorrendo  per  1'  alveo  del  fiume  e  specialmente  a  cantei 
delle  rive;  in  visita  di  tntto  ciò  avverte  egli»  che  nello  stringer  e' 
serrare  cbe  si  fa  dai  lati  gli  sbocchi  dei  numi  per  obbligarli  a  sca- 
varsi, la  foce  »  si  deve  avere  riguardo  di  non  limitare  a  piccola  lar- 
ghezza il  canale  o  sia  alveo  del  fiume;  perchè  se  ciò  giova  al  fiume 
coir  accrescergli  la  velocità  nel  riflusso,  pnò  divenir  maggiore  il  dsu-- 
no»  che  la  marea  alta  vi  pòrta  entrando  neir  alveo  dove  ò  più  rìstret* 
io  e  scorrendo  per  esso  contro  il  corso  del  fiume  • 

Nel  piano  per  Y  incassnmento  dello  sbócco  del  fiume  Adour  o  sia 
JDoure  approvato  da  un  consiglio  eomposto  di  ufiiiiali  della  Marina ,  e 
dal  corpo  reale  del,  Genio  ,  sia  che  si  abbia  avnto  in  riflesso  ciocché 
poscia  avverti  il  sig,  di  Buat»  sia-  che  si  abbia  volute  imitare  P  an«- 
damante  naturale  de^  fiumi  »  sìa  finaJuneitte  che  h  temeste  che  il  fiu^ 
ine  si  alzasse  troppo  verso  il  suo  termine  ,  si  deliberò  di  teuer  largo 
il  canale  air  estremità  pertiche  i5o^  quando  superiormente  si  ridusse 
alla  larghezza  di  loo  pertiche  (i)^.      * 

LIV.  Quand'  anche  non  si  avesse  commessa  errore  col  dare  tanta  di- 
Tcrgenza  allo  nbocco  deir  Adour ,  questa  tal  forma  di  operazìoue  spet- 
tante ad  un  fiume ,  che  abbonda  Ji  forze  soJo  che  non  gli  si  per- 
.metta  di  soverchiamenle  dilatarsi ,  non  potrebbe  servire  di  Iregola  per 
fiami  di  acque  scarse. 

La  riflessione  poi  del  sig.  di  Buat,  ci  trecche  suppone  ciocché  non  é 
Tero  9  se  non  forse  in  parte  soltanto,  vale  q^  éìrej  che  la  maggior 
larghezza,  che  si  osserva  negli  alvei  dei  fiumi  verso  il  loro  sbocco  , 
nasca  dall^  azione  delle  acque  del  mare  entranti  e  scorrenti  pel  fiu- 
me, piuttostochè  da  quella  delle  acque  del  fiume  per  la  resistenza; 
che  queste  incontrano  ^  e  che  devono  superare  per  entrar  in  mare  ; 
enppone  anche  che  il  fiume  sbocchi  in  nn.  mare*  dove  i  flussi  ordt« 
narj  si  alzino  per  molti  piedi  come  neir  Oceano  J  Ciò  non  succede 
nel  nostro  Adriatico  ;  e  però^  cessano  tueì  caso'  iffMto  ì  motivi  di  temere 
gli  sconcerti  da  esso  sig.  di  Boat  avvertirti-,'  sei4l'CiitìN|le  non  si  fiioda 
divellente  verso  il  sno  termine  wferioro  ,^  «  |rtà  targo  ohe  s«ipeiioi^- 
menie  • 

.    U  ùp  Temanaa  tenne  repstro  gio««aKevo  ]9»et  oerso  di  cinque  attui 
delto  ««ezM  dei  flussi  e   riflussi  ^leir  Adciatiòo  ,  ehe  si   osservano  t 


Dal  ino  diario  dfUn^  ansia '^  oiiiè  dtU'*  inno^  #7&5'Wbb(icHM 
éill•eksi|re^t^  ip.  Ai   Padcyta  aig.  ak'  Inside»  ^«)   si  rìieirÉi  <fhe  sfssrii 


(i)  Belid.  archJt.'  Hfdr.  1:  &  eafh  ^r  «ea.  M.  ; 
(a)  Saggio  Meteorologico  p.  a,  ara  a.  • 
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poobe  vtfUe  in  an  amo  V  altezza  dèlfinaso  'arriTa  a  ^edi  3  veneti^,  'è 
poQhÌ88Ìnie  XQÌte  sodo  .quelle ,  cbe  seaeibilmente  lì  superi,  e  che  niun* 
fiosso  arriva  mai  in  tutto  r^nno  dell'altezza  di  piedi  4,  contando 
quest'altezza  dal  pelo  dell'acqua  noi  punto  eAtremo  del  riflusao  sino  al 
punto  estremo  del  flusso.  E  se  si  esamini  la  massima  marea  di  ogni  me- 
se, e  si  prenda  1'  altezza  media  di  tutte  queste  aa  massime  maree,  tro^ 
va  essere  soltanto  piedi  a.  io.  5.  Che  se  -ai  prenda  una  media  dello 
altezze  del 4)elO'di -tutti  aiTaito i jlussi massimi  mediocri, ^^mioiroi  d'un 
anuo -«opra  il  pelo  dei  riflussi,  Tiéulta  quest'altezza  media  di  piedi 
!•  9.  Ji*  i^;  cioè  prossimamente  piedi  i.  io.  q.  sicché  1' altezza  media 
o  sia  ragguagliata  dal  pelo  dei  flussi  sopra  il  pelo  ^lei  riflussi  di  tutto 
un  anno  .è  piecU  i.  10.  o.  che  corrispondono  à  piedi  parigini  i,  ii^  6  • 
«Coaviene  credere,  cbe  l'ab.  Belloni  ignorasse  questi  fatti  allorckà 
scrisse ,  cbe  li  flussi  maggiora  (  non  gli  étraordinarj  )  d^'  Adriatico 
'  ascendono  all'altezza  d'intorno  a  5  piedi  (4»)^ 

Jl  euggerimento  delf  ab.  Bossnt  coatiene  -delle  Tiste  <legne  di  quei 
grand' uomo  tanto  benemerito  dellMdrodinaihica  per  le  sue  sperienze; 
se  non  cbe  quando  si  trattasse  d'  incassare  lo  sbocco  d^  un  £ume  rea- 
le si  potrebbe  forse  temere ,  che  quella  ibrma  di  alveo  riuscHsce  peri- 
colosa ,  o  almeno  più  difficile  da  mantenersi ,  come  quella  che  tenda 
a  fare  .troppo  contrasto  alla  natura  vigorosa  <li  quelle  tante  acque  ^ 
diretta  essendo  a  .sìdurre  il  fiume  più  stretto  dove  naturalmente  ò 
sempre  più  largo,  ed  anche  a  ribassar  maggiormente  il^ondo,  dove 
suol  farsi  acclive,  quando  però  il  .fiume  non  giunga  fi  stabilirsi  la  sua 
foce  dentro  il  4nare ,  molto  tratto  dopo  che  sia  oiscito  dal  auo  incas- 
aamento ,  come  già  succederebbe  .  Dove  la  natura  abbonda  di  forze 
son  è  cosa  cauta  ài  metterla  in  grande  violenza  4  e  olrederei ,  che  noB 
fosse  ne  meno  neceasario  pel  fine.,  che  «i  contempla  •  U  fiume  Adour 
bencliè  incassato  con.  sponde  cotanto  divellenti  e  con  un  lavoro ,  cho 
per  diverse  eircostanzo  4renne  non  senza  srq^iudizio  eseguito  lenta** 
niente  ^e  con  interruzione ,  si  sidusse  la  Iboe  profonda  piecti  7  in  8 
aotto  il  pedo  delle  basse  niaree  nel  sito  «della  maggior  elevatezza  del 
f  no  fondo  •  Si  può*  dunque  credere ,  che  se  anche  fosse  atato  incassa- 
to senza  ninna  oónvergenza  vesso  il  soo  termine.,  ma  jol tanto  con  po- 
ca o  niqna  divergenza,  ciò  avrebbe  bastato,  perchè  si  fos^  formata 
una  foce  tanto  profonda  in  maro  da  poter  dare  ingresso  ai  vascelli 
anche  fuori  dei  pianti  delle  alte  maree,  io  qnati  montano  oòlà  a  xi 
in  la  piedi  d'  altesza  sopra  il  pelo  delle  basse;  né  avrebbe  abbisogna^ 
to  di  prolungar  di  nuovo  in  maro  »  come  si  feee  >  le  dighe  per  mAAW 
tenergli  lo  abooco  capaoe  di  grossi  vascelli  (a) . 
—  -         -  ,  ,,  ^g 

(i)  Dell*  Adin  e  tuoi  divenivi  cap,  x.  n.  9. ,  e  eap,  a.  n«  ao« 
(a)  Bossuu  Hydrod.  T.  H.  cap.  a3.  n.  Saa« 
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J^^  Ma  tntttndoH  <F  na  fiume  di  scarse  aoque  portato*  a  sboccare 
dtatro  il  D^tro  Adriatico,  sarei  d»  parere,  che  oltre  di  formar  U 
suo  nuo¥<>  alveo  al  mare  pia  ristretto  dell'  ordinario ,  giovasse  anche 
il  ridurre  lo  sponde  di  qaest'  alveo*  ua>  {)ò  meno  tra  loro*  distanti  ver- 
so il  termine  inferiore  }  abbisognando  un  simile  fiume  di  tutto  il  soo- 
oorsor  deir  aste  per  n^ntenersi  il>  sue>  shocco  a  snfl[ieiente  profondità , 
sa  akendo  tale  «opia  di  acque  e  di  forM  da  Àr  teinere  sconcerti  per 
ima  simile  fovma  d'  alveo*  del  suo  sbocco-  Per  non  ecceder  poi  nel 
limitar  la  strettezza  di  quest'  ultimo  nuovo  tratto  d^  alveo ,  ma  dargli 
«piella  larghezza  che  basti  a  tenere  unite  quanto  si  richiede  le  debo- 
li forze  di  esso  fiume  senza  troppo  violentarlo  ,  può  servire  di  lume 
la  larghezza  del  suo  alveo  superiore  »  e  il  corpo  medesimo  delle  sue 
acque  ;.  e  se  solo  sboccava  anche  prima  in  mare  y  la  larghezza  del  suo 
alveo  presso  lo' sbocco  darà  più  facilmente  norma  per  fissarne  una  pia 
siatretta  per  V  aLveo^  e  sbocco  nuovo*. 

Merita  y  come  in  tant' altri  punti  d*" idraulica,. così  anche  in  qpe*^ 
#tO|  di  essere  consultato  il  dottissimo  ab.  Mari  (i)  •  Dall'  esatta  de- 
.scrizione,  che  egU  diede  dell'operazione  da  lui  medesimo  inventata 
#  fatta  eseguire  per  portare  il  fiume  Bevano  a  sboccar  bea*  avanti 
dentro  H  mare  ,.  si  poono  trarre  i«  lumi  di  pratica  neeessarj-  per  simt- 
li  difficili  imprese  $  e  l'ottimo  successo  che  ebbe  l'opera  da  lui'ef- 
ibttnata  ,  non  solo  dimostra  la  possibilità  di  eseguire  simili  lavori,  ma 
eonferma  anehe  il  eontensplatO'  buon  efietto  de'  medesimi  •  E  poiché 
il  tentativo  da  altri  fiitto.ipcimat  per  migliorar  la  foce  di  quello^  sté^ 
so  fiume  riusci  inutile  ,  si»  poò  quindi  dedurre  nuovo  argomento  di 
prova  y  che  più  volte  resta  delusa  la  fatica  ,^  e  la  spesa  gettata  nella 
regolazione  degli  sboecki  come  anche  di  altre  parti  de'  fiumi  per 
manoanza  di  sapere  in  chi  imprende  ad  effettuamela  j  piuttostoecbè 
.pef  di&ito  e  vizio  inseparabile  della  natura  del  fiame  ^^  <;  ' 

LVI.  Il  puro  e  semplice  pratico  architetto  d' acquerai:  mette:  a  po^- 
ricolo  d' ingannarsi  ogniqualvolta  intraprende  una  operazione  dove  va- 
riano.  le  oif  costanze  ^  alle/ )}uali  d'\uQpo  '  6^  avere  riflesso  ;  e  come 
queste  spesse  volte  si  cangiano ,  cosi  non  è-meraviglia  se  spesse  vola- 
te riescono  inutili  se  non  anche  dannose  certe  operazioni  d' impor* 
tanza  affidate  a  puri  pratici.  La  pratica  senza  le  teorìe  è  cieca^  come 
riflette  il  GugKelmini; 

Sarebbe  pure  da^  temersi»  deir  esito  d'  una  grande  regolazione  da 
farsi  ad  un  fiume  qualora  venisse  appoggiata  a  taluno  di  coloro ,  che 
banno  bensì  appresi  i  priocipj  fondamentali  che  reggono  nel  corso 
delle  acque  y   ma  per  difetto   d' interiori  cognizioni  ^  per   mancanza 


(i)  Idraul.  part.  rag.  T.  I.  lez.  8, 


^St^%^%^^  ^  ^  sagaòità»  e  di  rifi^MÓMe.» Àon  m  v^%pm^  latta  Te* 

pteuBÌone  9  e  T  qbo  ,  uè  jbmmio  modifiMfli  ^  «  £iFoe  T  appticazìoae  tè» 

coado  1«  circostanze  •'  Un  talento  perfpioace  o  eomprenaìvo  ,  a  coi  è 

fasnil'tare  P  aasooiazione  eli  nolte  idee  »  che  aa  crear  sul  momento  de* 

gli  espedienti  opponuni  ^  4die  vede  le  «eose  più  lontane  non  che  tut« 

t^  le  vicine  ^  che  bacino  jntpporlo  ooU*  operazione   da  insiitnirsi;  nn 

Rimile  felioe  ìngegno^jdie' jpoaaegga  le  oo^ìzioni  idnraliche^  aèigno»^ 

ri  ì  méto4i  di  pratica  da  altri  naati  ani  fiumi  ,.e  fi»  aaperiore  a  cer« 

ti  riguardi  umani  ed  lateresai»  che  Attraversano  le  più  h^W^  impre« 

ae  ^    questo  aara   1'  ingegnere  ^  a  eoi  ai  potrà  aenza  Cerna  affidare  la 

l^egolazione  aìstematìca  d  nn  fiome^ 

Tatto  anche  le  ini^Hoci  e  più  eccellenti  prodimoni,    che  trattano 

della  acienza  de'  fiumi  ^  e  del  modo  di  regolarli  »   come  aono  quella 

JLtlla  natura  de'  fiumi  £  V idraulica  pratica  Tafanata,  a  fronte  che 

abbondino  di  ottime  regole  ed  avvertenze  per  chi  ai  assume  ^  ineari» 

4M>  di  ai&temarv4>'di  regolar  in  nna  qualche  parte   il  corso  delle  ao- 

Aoe  t  auppongono  necessariamente  molta  intelligenza  e  aagacìtà  neil>- 

\  airchitetto  per  la  scelta  Jt  per  la  pratica  esecuzione  delle  operazioni , 

«ade  agire  con  aìourezza  ;  spettando  ad  esso  il  rilevar  le  vere  cause 

^ei  disordini  5  e  vizj  attuali  d^  £nme;  e  al  suo  ingegno  e  aapere 

tenendo  rimessa  la  scelta  jC   l' lefiettttazione  di  oiò  ,  che   al  caso  e 

Aelle  <liverse  partioollri  circostanze  tpeglio  convenga  porM  in  opera. 

Io  ^«ni  chiamerei  troppo   fortunato  ae  con  questo  mio  acritto  fossi 

^notb  a  racco^ien  .ed  ospoive  alcuni  pensteri  utili  aopea  V  inpcv^ 

tante  e  difficile  ;affgomento  degli  aboocbi  de'  fiumi  in  mare  «  il  gindp- 

itio  della  Beale  Accademia  mi  aara  di  regola  per  conoscere  il  valona 

ddle  mie  riflessioni  •  Jnunto  avrò  la  compiacenza  d' avere  'Corcato  di 

-  eecoiìdare  i'  invito  d' una  dotta  e  oelebre  SOCIETÀ^  ieUecaria  |»»r 

quanto  ha  permctfo  la  «tBettesBza  delle  mie  cognizioni  ^  «  la  debolezr 

^aa  del  nio  ingegno  é 

..^  .  <Est  ^piiodam proéire  Unus  si  non  datar  vUra. 


/ 
/ 


METODO 

MR  COBBEGGERE  I.E  UTEZa  ECiCESSIVX 

DELLE  PESCAIE 

GLI    IDRAULICI    EDIFlZJ 

.    PER  kSBO  PRinCIJPALlCSBm  - 

DI  CATERATTE  OSCILLÀOTI 

DEL  DOTT.  FRANCESCO  POCACGI^ 


L  Ibe  a  lìgiuTdfr  €i  faoòiaiiio  i  lenti»  e  forame  interrotti;  fóro* 
pretgL  della  tociìle  civiltà ,  e  ad  esaminare  qdàli  oggetii  rnmend 
spirito  abbia  sucoessiTamente  preri  di  min»  onde  eseroitarn  topra 
il  proprio  ingegno»  fiioil  oàsa  sarà  raocoraersi »  aóioo  senza  il  socoor- 
80  di  rieerohe  si:^li  atorìoi  Monamenti,  ene  gì'  imponenti  bisogni  »  i 
quali  {ttà  strettamente  alla  eoa  oonservaxione  e  salate  appartengono  ^ 
lorono  i  primi  soddisfiitti;  talché  colla  maggioro  siooreeza  stabilire  si 

Imo»  che  le  sae  prime  mire  rivolte  esser  dovettero  alla  riceroadel^^ 
e   specie  opportune  all'alimento»  ed  alla  maniera  di  far  loro    inbir 
ré  quei  cangiamenti ,  che  il  gnsto  «  gli  organi  dell'  no^o  esigisvana» 
IL  Grande  invero  ed  oltiemode  luminosa»  per  ciascana  Daraooe»ai 
&  la  /secf>exta  del  prindpale  degli  armenti» :  del  *qaale  1'  nomo  si  ser- 
jre  9  TOglio  dire  del  frumento .  L' acquisto  di  questa  preaiosa  biada 
dovette  mirabilmente  iian^ai^.  costumi  e  vita  sociale  in  popolazioni  » 
le  qndi  »  come  le  antiche  Italiane ,  il  loro  a&mento  cercato  fino  allo» 
m  avevano  suUè  montagne  nella  rozza  quenda»    i 
Contentique  cibis  nullo  cogente  creaiis^ 
Arbuteosfaetus  i  montanàgue  fraga  fegébant  j 
•    Cornarle  j  et  mduris  haerehHa  mora  rubetìs  > 
Et  fuae  deddérant  jpatuta  lovis  arbore  glande$  (i)-*.^ 


(i)  Orid.  Met,  lib.  L  ssct^  IL 

iS 


1 14  r 0  cAcc z 

E  se  gK  nomini  éeUi  ^dlicKì  "^eifii^  co^Ier^dxSna  langantentB  rìco* 
sioscenza  alla  pianta -cne  ^^  aVeVa  nutrm^   (lonéacrandola'  al   prima 
degli  Dei^.coronapdonp.i  loro  Eroi ^  e^rj^spett^ndola  cono^  nianta  m- 
era  alla  rèlì^óne^  ed  aWatoIre  ;  di  qua) 'gràtltiidin^^  si  ma 


mo- 


strarono essi  penetrati  verso  Quei  benefici  esseri ,  che  gli  trassera 
da  cibo  si  roaizò,j  Cj^rlofTinfi^  ]if  jfram^ut4,^^e^^^  a 

seminarlo )  a  raccoglierlo,  a  macinarlo r  E  non  poterono  infatti,  daW 
la  mente  dei  riconoscenti  mortalr  insegpDamenti  di  tal  fatta  rìgaardar^^ 
si  che  come  dono  di  dei ,  o  di  uomini  dagli  de)i  istruiti  :  e  nei  se*^ 
coli  nel  qpiall  i.se^inf^nti  jèraao  ;^ìnrptifi,.  e  il  Oubr, dell'  usmo^non 
degenere  dai  suoi  naturali  prìncipj ,  solo  ai  mortali  che  impiegayana 
i  loro  talenti  e  la  loMrfonz9/al  vMutaggio  delK  umana  società  si  riser*^ 
Tarono  quei  tributi  di  elogio ,  che  in  età  men  barbare  sì ,-  ma  più  de- 

Sravate  ,  8)^np'«tati.il^{4t»ggip)dl  Odlóro/,  i  qtia^i  J' had  d^vastaU  con^ 
i  guerra  e  col  terrore! 

III.  Era  certattus^Éte  ^ol  }lassò  unportantd  |^  Ja:i  ic^ietai  degli  uo- 
mini quello  di  aver  trovata  una  pianta ,  la  quale  hanno  essi  potuta 
dipoi  senunare  attorno* aHelonh eapatrae;  di  cui  poterono  hv  prov-^ 
TÌsìone  e  conservarla  per  tutto  Tanna ^  e-  che  gli  fissava  j  per  cosi 
dire  I  al  suolo  sul  qjoate  erano  nati'.  '    - 

•   Ma  i^prhfti  me^éi^^^^eonosciutì*;  perrenideré  il  grano*  atto  a  manìpo^ 
larsi  e  {convertirsi  in*  pane,'  non*  iuvono  né  i  più-  brevi ,  né  i   mei^ 
laboriósi,  nò  quelli  infine  cfaeiimcfgKo  operassero  sa  di  essa.     <» 
>    IV. -Divenuti   ^èi   uomini  possessore  delle   granaglie ,  ohe  costruir 
dovevana  il  nutritivo  e  sostanzioso   loro  alimento  >  ^  creata  cosi'  1'  a^ 

Sicoltura,  O'  sia  quella  sciensa  per  k  quale  ,  al  dire  di  Xeno/ante  {1)9 
rsa  ed  ardire  acquistata  av«nda,  dominatori  si  fecero-  di  ogn'  altra 
«osai  creata^  non  più  dovettero  tavdare  ad  accorgersi,  che  il  loro 
|HÌmo  nso  di  gustarle*  secondo  cii  xdie  dicono  Ippocrate  ,  Teofrasto*^ 
e  iSiifWo- tali  quali-  erano  atatet  prodotte  dal  terreno,  oppure*  arrostite 
"^  -tostate  ^  in  ordine  a  ciò  che' seri «^no  A^lùni^y  Viitgi&Oy  Ovidio  » 
'P2f7tJo  ed  altri  ancora,,  non  era  assohitaméntó-aò  gfastosOi,  né  convt^ 
Biente. 

V.  L'antico  ed  accreditato  filosofo  Pàsidanio  h  di'  sentiinento,  che 
questa  osservazione  bastar  potesse  ,  petK^he  si  consultasse  la  natura,. e 
che  si  apprendesse  il  mode  di  coavsertire  in;  fiuìna  ed  ia  pane  le  biadet. 

'  '      ■  ■     .      "V         '       ■'.'<.       '.   !  i  .M"  '     ^'  «  '       .  ' 

ri)  ndehaiuK  ^tìa^  (Goià  si  aprirne  al  $;  io.  del\  G^^  VI.  dell*  Opera  inttc» 
Ofuovopil^i  )  tidehatur^  etìa^  agricoltura  ^fcfiìtare  anmos  ad  fortUudinem ,  quod 
extra  munitiones  ad  vìctum  necessaria  prod'ucat ,  iisque  aiat  honùnes  se  exercentes% 
£  al  Gap,  y.  S-  .»7.  ^t  Etiam^r^cte  dixtt  ,qui^agricolturam  àliarum.  artium  moe* 
„  trem  ,  et  nutricem  esse  perhihuit  ;nam  gùuni  agricoltura  prospere  succedit ,  ** 
9,  (ioni  artei  caeterae  omnes  vigente  ' 


Si  è  dovuto  oHer^Me^  segue  ^gli^  obe  .4a  prinoipio  i  gmiii  erano 
RiacinaM  à^ì  dèati»  e  cbeja  sQ6Caaea  atemprau  Gialla  salifas  agitata 
ed  nnita  ipsie^e^  coU' aiuto  della  lisgufi,  diaoeodeva  nellO'  stomaco  « 
ove  fficóYcre  qael  grado  conveniente  di  concozi^e  »  da  renderla  prò- 
jpria  ad  esser  convertita  io  natrìmento  (1)0 

VL  Le  prime  maechin^j  obe  s'inventarono  per  triturare  e  maoi- 
'care  i  grani  non  furono  -obe  semplici  pestelli  ^  e  mortai  di  legno  «  a 
iii  pietra^  ,  dentro  i«  (faali,  ai  peritavano  a  jienn  ^  nel  modo  affatto  simi- 
{e  a  queilp»  000  cui  al  presente  41  scbiaociano  e  polverizzando  droghe. 
VII.  Ma  r impossibilità  di  avversi  x)on  tali  mezzi  .una  buona  farina  9 
fu  causa  che  gli  uomini  ai  cccmpassero  «el  fare  ii  tentativo  di  «cuo- 
j^rirne  altri  più  perfetti  jo  migliori  • 

Quindi  a'  inventarono  in  Grecia^  prima  che  altrove  9  i  mulini  a 
jbraocia»  e  MUete  .figlio  di  Eurota^  primo  Re  di  Laconia,  al  dire  di 
JSsiodo^  ejìbe  T  opere  di  ,si  importante  iaveiijEione  • 

Vili.  Queste  macchina^  le  eguali  ^  4ii3usero  poscia  tra  tutti  i  popola 
inciviliti  del  ^1o1k>  ,  ed  alle  quali  i  Greci  »  secondo  Ptinio  9  non  porta- 
:|uino  a  macinare  |  loiro  ^ani  9^  se  qon  dopo  .averli  tenuti  per  qualche 
tteippo  nelP  acqua  «  e  poi  fatti  ijMOWigare  e  seccare  per  un  «mese,  e 
•quindi  avergli  arroftiti  o  toatati ,  movevansi^  nella  ^órecia  ed  in  fi- 
otto,  dalle  sole  donne,  che  per  costume  assoggettar  solevanai.ai  Ia« 
Tori  più  i>enosi ,  «  difficili  •  Altrove  costuma  vasi  Ili  far  ravvolgere  lo 
ipaciivi  daeli  uomini^  o  dalle  Jbestie  t  .t  partioolarm.ente  d^gli  aijni  9 
siocome ,  fra  :gli  alttif  ce  lo  assicurano  »  non  tanto  Catullo  con  quei 
verso  (a^).  .  , 

JEù  nofi  pistrin0  traditur  atque  Asino. ^^  ,  . 

quanto  Apf4lelQ.y  mentre,  parlando  di  se  «  e  degH  asini  snoi  compagni 
ooai  si  «esprime  ì  Ibi  complurium  Jumentorum  nudtii^ii  ^rcuitus  intor» 
quebant  Molas  ambage  viaria  .,.Nec  4ie  tantum:,  verum  perpeti  *etiam 
nocte  j  prorsus  instabili  Machinarum  vertigine  lucubrabant  pervigilem 
^^'ii^im  «  »,^l  J?ie  sfiffi^nti,  Moìflag  quoe  n^xima  videbatur  ,  màtw» 
tff^us  àd$tituor^  ut  iUicQ,  velata  ^fgci^^.pmpdlor  ad  incurva  €pacia 
^eopuosijKCanalis  ec.,{3)w  .  r^        ,  -     t  »* 

.IX.  Da',  tempi  di  Mihie^  sino  a  quèHi  di,^^r>^/a,  il  che  è  qnant# 
ilire  pel ^ corso  d^pi^.^i  dieci  aecofi  »  pon  si  conobec, mai  altri  mulini 
che  a  braccia  «ed  a  béstia ,  e  dal  citato  passo  di  Apuleio  si  rileva  t 
obe  anche  al  tempo  dì  Comod^^  erano»  nella  Grecia  in  uso  i  mulini  9 
ai  quali  si.  diura  inoto  par  me^zo  4i.iin  giumento^  Prima  però  di  tal 
fypoca^  per  quaptp  z^:airverte.il;tBì(&V£9r  ^jo  per. quanto  rilevasi  d» 

(t)  T04i  SbAed  E^.90.'       •       ••    '   :       ''  '        .    '  ' 
.  (a)  Epigràmoià  de  A^miSo.       .     j  1       .  ♦  '  i    :      o 

.   (S)  Metamdrph*  Jib«  UL'   '    J       ^   .-.        :   jì.  ;,-    ;      '  ^    . 


Iì6  PPCACCi 

mi  Epigntnrta  della' Greca  Adtefofria  ^  gH  nomitii  mia  bòo  ti irncE» 
diero,  che  sostitoir  potevasi  eoa  immeiiia  Tanta^gìo  la  forza  del  Tent* 
e  dell^aeqiia'  a  quella  det  corpo»  dell^ttoma  e*  de^l  aDÌmali . 
'  Vitruvio  coniemporanea  i^  Augusto  9,  net  decima  libro  fa  la  desori- 
sione  de'  primi  mulini  ad  acqua ,  che  allora  conoacevansi  ;  e  questa 
descrizione  pn&  altresì  serrìre  di  commentaria  al  Greco 'Epigramma 
avvertito  * 

X.  Come  la  scoperta  di  profittare  deUe  acquo  correnti  per  muove* 
re  i  mnKni  >^  e  le  varie  altre  macchine  utili  all^  nma»  genere  deesi  al 
talenti  Europei  ^  così  it  trar  le  stesse  profitto^  dalle  correnti  atrno* 
sferiche»  è  tutta  afiattò^  gloria  degli  Asiatici  ingegni^ 

XI  La  scarsità  quasi  generale  delle  acque  correnti  ift  tante  parti 
dell'  Asia  fa  senz^  altre  la  causa  ^  che  quei  popoli  industnosissimi  per 
natil^ra  nensassera  fino  da  tempe  immemorabile  jÈf  profittare^  per  ta- 
li usi  del'  movimento  di  un  fluido  ^  di  cui  niun'  altra  nazione  del 
gleba  avea  prima  di  essi  osata  profittare  eosi ,,  aa  non  per  la  navi» 
gazione ..  _  -    ' 

^ir.  Questa  ingegnosa  scoperta  di  prevalersi  della  fi>rsa  del  venta 
per  porre  in  aziotie  qualunque  macchina  utile  alla  vita  civile ,  è  a 
noi  pervenuta  dall' Oriente  sina  da  600  anni  ciì*ca,  o  sia  sino  dal 
tempo  in  cui  fece  di  colà  ritoma  Ift  iamosa  Crociatasi  lòcchè  ebbe 
effetto  versa  la  fine  del  XII*.  isecolo  -  . 

^  XIII*.  La  novitir  della  cosa  ^  nomnenochd  rutiliti  rilevante  per  tut^ 
ti  quei  pósti  ch'^eratib*  mUticaMi  di  acque  correnti  ».  furono  le  due 
cause>  le'  quali  determinarono  non  tanto  gritaTiani^  q^oanto  gli  Spa- 
gnuoliy  i  Portoghesi  e  i  Francesi  a  profittare  sino  da  opell' epòdlMi 
una  tale' scoperta»  ,ed  ih  brevissimo  tetopo  si  vider  cfm  rafòltiplicare 
i  mulini  ed  altri  ordigni  di  siqg|^  genere  »  lungo  l^^^UlSSp  ^^^1^^^^ 
ine>  e  per  tutte  quelle  prominenze  ^  in  cui  il  movunenrarRmosferica 
ai  riscontrava  più  regolare  e  costante ..  ^       ^  • 

'  XIV.  Accennata  portante  1^  origine  dei'  mulitli  ^  tante  ad-  acqua  che 
a  ventò;  senza  trattenersi. mra  a  .parlare  dt  quella  di  tutti  gli  al^ 
tri  ordigni  ai  mulini  consimili  (  la  scoperta  ^  a  invenzione  de**  qnà«^ 
12.  non:  esseùda  in;  sostante  9^  siccome-  è  n'òtò'  ad  'ognunof  9,  che  àna 
modificazione  jK-éampli'àzione  dell'* accennata  non*  potea  fare  a  meno 
di  noA  sueeederlé  proiitaniente ,.  ^come  conseguenza  immediata  );  plas-^ 
aeremo  sem&'^àltra  tìilaziones,  che  riguardar  non  potrehbesi  se  noà 
come  iniitile  affatte  al  fine  prppostontr^  k&  indicar  brevemente'  il 
ikieobanlMm  di  ^elll»  e*  la'^itffteCìàE  m'odo^'dei  mulini' kd  aéqnà,  b) 
perchè^  9p.a«gue8t£..i;,pi&  utUi^  e  CQ^moìci^  si  perchè  a  rìr. 

guardo  loro ,  egualmente ,.  che  d'^  ogni  altro  ìdrauliqo»  edificio  ,  come 
affatto  simili  fra  loro  »  in  ciò  che  riguarda  il  riceverla:  4aU^  acqua 
IT  impulso  per  essere  posti  in  azione  ^  esporrò  uà.  mio  rftnvamentQ  i. 


FogMttO'del  qaale  non  h  soltanto»  qaelld  di^rendtrK  ]i4k  ittitt  in  g«K 
Berale»  ma  di  allontanare  esdandìo»  oat  medosinù  il  perioolo»  ohe  re-^ 
stino  soffogati  o  sommersi  r^er  il  daonosissyno  e  rifevantinimo  riern^ 
frimento  dei  letti  dei  fiumi  ».  siccome  bene  spessa  è  ayyemito  sin'  Ora 
sa  pia  paew».  e  segnatamente  ia  Toscana  ^  coi>  indicibiFe  pregjiuditio^ 
dei  privati  e  del  pubblico» 

XV.  Ekt  oltre  ai  ciò ,  ancbe  nn- altra  ragione  a  far  questo*  m''indu«» 
ee  9  ed  è>  di  dare  le  pia  essenziali  ideoisit  tal  genere  di  m^oohine,. 
ni'  grazia  di  quelli  ^  i  quali  {lià  partitamente*  occuparsi*  yokswro* >dèl 
loro*  perfezioDamentar  come  ruoperiale».  e*  Reale  Accademia  delle 
]belle  arti  di  Firenze  desidera  »  ayendo*  a  quest'oggetto»  una- de'  suoi 
triennali  prem|  destinato  • 

XVL  R  per  procedere  nell'  indicate  esposizione  oof  migliore  ordine 
e  chiavBzzai  possibile  y,  ioGominceremo  dai  parlare  delle  macini  »  non 
folo  perchè  soaeJe  prime  che  si  affacciano  agli  occiu  nel  rimirare 
fffiatti  idraulici  edifizzj  »  hvi  perchè:  sona  oltresi  quelle^  eUe  Fa  parte 
principale  ne  compongono  »' 

'  XVIL  Gonsistona  le  macini  di  nir  mulino  in  Osé  granr  pietre  cir- 
colari di  eguai  dlametva»  le  quali  adattate  runa  sopra  dell'altra  y 
eènza  quasi  toccarsi»,  e  sia,,  come  suol  dirsi»  a  tocco  e  non  tocco  fra. 
tovo  r  servono  a  convertire  Te  biade  ia  farina ,.  tostooha  alla  superio-^ 
xe  venga  comunicato  il  conveniente  movimenta  d^  motazione» 
:  XVIIL.  L'inferiore  di  tali  ' macini y.Iir  quafe  appellasi  ntaciner* giof^ 
emte^  è  orizzontalmente  fissatai  sopnr  ana  stafiitè  piada  &  muro  ...Ls^ 
snperiore  poi»  orcEnate  a  girare  e  scorrere  interina  al  proprio»  centro;;. 
per  l'oggeita  avvertita  ^^r^VlL)^,  e  quivi 'ai  tal  fine  equilibrata, '6 
sorretta  parallelamente  allaf  giacente,,  sulla  testata  d'unii  albe^ra  verti^ 
cale  f.  il  quale  ,  per  la  più ,  suole  essere  di  ferra  •  Ne''  mulini  a;  ao^ 
qua  viea  sempre  tal  albera  a  palo^  dal  di  sotta  delle  macini  »,  ed  idi 
qnelli  e  vento,,  dat  di  sopra  delle  mecfesinie*.    ... 

XIX..  Le  f  uperficie  delie  due  nurciar,s  cBe  servona  jper  ischiiiQctate 
ei  frangere  il^  grana  sona  respettivameate*  concaOB"  e<  coiwesser^y  &  simili'^ 
indine  di  un  coaa,  fasse  deL  quale  e  phscoilsssma^  in;  proporzióne 
del' raggia  delle  medesime..  '  >     .  '  ..:/.. 

La  superfiìsie  convesse,  la  quaFe  tiòm  eccede'  quasv  mai  Fi^Tquaran'^ 
tasette^m»  parte  del  raggio.,,  spetta^  alla,  macine  inferiore  ::  la;  conea^ 
va>  ohe  noft  suol;  mal  oltrepassare  lai  tasentestmai  parte  de£  medisimay, 
apmrtien*^  aUa>  superiore  V  •    i     '  .:    ;       .  ir 

TLSki  >\reiieoda  per  tali  disposirionii:  lir  stpbrficieìdelle  due  mamm) 

^  ad!  av>ricimimi  di^'^pià  isApii&  r  un»  cairaltra ^ dJif  centro  aliar oirolè» 

fliieMa  ,^dlfs9Ì^  luogo»  così:  ali  Sgrana  che  sceqdb^  ddl'a^  ìtramogi^ia»^  d' rn^ 

trodùrsi  verso  i  due  terzi  del;  raggio*  delle   medesime,,  che;  è  iEnKtp» 

ÌXL  coi4BOominciÀ  ai  restane:  seliuKHttatO/,:  e?  dovè  oppone^*  pe>4i^  la^ 
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Bic§gìor  resistenza  ;  mentre  V  mttjmàio  ohe  lieobn  qniri  le  andai 
Bon  è  che  dse  tera,  •  tre  quarti  della  i^ioiif  jiì  dei  franelli  del  ir«» 
mento ,  che  ddibooo  ceoTertirà  in  &rina  • 

XXI.  Sì  viene  in  cognìaione  deil^ effetto  di  nna  macine,  meicè 
della  considerazione  del  di  lei  mevìmentOy  il  qnale  riaiilu  dalla  ▼•- 
locità  con  cni  gira,  e  da  una  parte  del  ano  peso  asadnto.  Dieo  da 
una  parte  .dèi  ^ao  peso  assointa,  pòioLà*  fieconie  nel  pnn  TÌen  U 
medesima  retu  e  sostenuta  a  toeeo  e  non  tnceo  oolP inferiore  dall'ai* 
Lero  che  la  sorregge  nel  centro  (J.  XVII. )f;  eosi  è  evidente,  che  h 
di  lei  gravita  non  può  per  l'intiero  operare  per  .la  madnanone  dei 
semi .  ^1  che  non  n  dee  tralasciar  di  aggiungere^  ehe  V  aiioQe  ^li 
qnesta  parte  della  di  lei  gravità  non  poco  .diminnir  dee  pel  Teloon 
moto  di  rnots&one  ehe  1'  anima  « 

«La  teorìa  <ù  asaicun  di  tali  verità,  ma  non  ci  sonuriniatra  i  ne* 
cessar]  mezzi  per  eonoscMe  con  precisione  qnal  parte  del  peso  sin 
qncUa,  che  in  ciò  concorra.  Sappiamo  solo  dalr  esperìensi ,  die  as 
due  macini  hanno  la  medesima  velocità  e  diaegnali  masse,  i  loro  e£* 
fetU ,  o  le  quantità  di  finna  che  prodncoooL,  aono,  ^esso  a  poco, 
in   proporzione  -delle  masse ,  o  pesi  delle  me^sime  • 

XXIL  Ciò  premesso,  è  inoltre  osservasione  afiatto  costante,  e  del- 
la quale  i  magnaj  tutti  convengono ,  ébe  a  misura  ehe  scema  la  groo- 
sezza  delle  macini ,  e  per  necessaiia  oonsegoenza  anche  il  loro  peso 
assoluto,  non  tanto  pel  continuo  lavorio ,  quanto  per  la  necesutà  che 
si  ha  di  batterle,  o  addenurie  di  tanto  in  tanto,  diminuisce  insen* 
aibilmente  ancora  il  loro  prodotto  ;  e  quando  sien  giunte  a  non  avo- 
re  che  i  tre  quarti ,  <o  la  metà  della  grossezxa  -che  avevano  ,  allorehè 
Tennero  poste  in  opna^^alla  qual  epoca  vengon  rinnovate  o  cambia- 
te )  esse  non  producon  più  cm  i  tre  .quarti  ,  o  la  metà  della  larina  ^ 
la  quale  producevano  da  nuove^ 

XXTTf.  Quindi  se  ne  deduce,  e  resperieniBa  appieno  4o  conferma  « 
che  gli  effetti  di  due  macini  difierenti  in  erossesza ,  sono  come  i 
prodotti  delle  loro  masse  per  le  rispettive  loro  celerità,  o  sia,  le 
che  torna  tall'isteiso,  in  ra^on  OMnposta  delle  une  e  deUe  sltre« 

XXIV.  La  celerità  che  richiede  una  macine,  affinchè  -feccia  boona 
ferina,  conferme  dall'oracolo  infeUibSe  dell'esperienza  risultai,  è  com- 
presa tra  i  limiti  di  quella ,  in  virtù  della  anale  può  fere  dalle  5o 
fino  alle  loo  ^nte  per  minnto  primo ^  Uscendo  qua  questi  limiti,  o 
la  ferina  resta  snervata  se  la  macine  fe  meno  delle  5o  girate ,  oppoz 
divien  trita,  come  and  dirsi  comimemeote,  vale  a  dire  non  nen 
zaffioata,  qualora  le  ^rate  che  si  fenno  dalla  mederima,  dnrantn 
l' istesso  intervallo  di  tempo ,  sieno  al  di  là  delle  ioo«  per.  nùnuto 
primo  • 

XXV.  Le  oiadni  hanno  oidinariamente  dallo  due  bcaeda  e  tm 
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«osiffi  »  fino  aire  braaciàtre.  ed  un  quarto  di  dtemetnh,  e^da^i  ua<« 
dioi  ai  qaattordiot  e-dioia^ette  sòldi  di>  grossezza.  ì 

*  XXVI.  Gòn  tali  maciai  ^D  dP  cui  peso  suol  essere  di  qpnattra  in 
eipque'teilà  l^bbtis  ch^ca,  può  IhWéMi' "CamodauieiilA^per  a5^,ro  So 
knm  JOòp&' nà  tempo  ^ 'fkctfiìàb  itneetssacì^ipamkìamen^  alle  '  lóro 
•ép){irfi6ie^'evòè^4i  oonoàve  fiioetfddlé  diveDÌ]^opnvi8Sfc)«($.XIX^  )\^  ab- 
^ioA  toayekirsi^ifQ  màoitil  gUeétH!i  o  fi^e  t  $«  XVm.);^pei  qual  uyo 
noh  ^Hù  mai  metìo  di  idtFettaiitó^iieinpe;  «*  >  <  ..)..' 

XXVII.  Si  profitta  delia  forza  dell' acqim  ^per  far  muoi^ere.  le  maei^ 
ili  9  mediante  ùtt  adattato*  mAceanismosr  pressoché  simile  a.  queUo 
^e  fbr ma  il- sostaticele  di  ogni  altra  macchinai  operante ^ipeicrurt» 
^IP  acqua V  il  qti^e  è*pm  otaeoo^  semplice  jiteeondodbè?  l/^ae(|aa;  è 
più  0  teeno  abbondante ,  e  èeco^idoehò  :la^  medesima  ;hà»  pia  à  saeae 
eelerità'y'  ìk  quale^  può^  risultare  tanto  *^  dalla  pmdenz»'  oatuTalé  dèi 
auolor,  per  cui  sòn  distesi  i  canali,  ne'  quali  fluisce  mentre  passa!  ai 
lÌBalifEÌ  9>  quabto«  per  -  eftstéo  'di  :  una  caduia  ebe  le  venga-  pioràfata^ 
wccomè  siiol^  farsi ' generalmente  (ed  il  pia  dèlie '  volfe  con  indicibile 
ìspesa  )  col  mezzo- di  turre  j  stnse^  q  pesc^,  colle-  quali  H'  attravei^ 
«ano  gli  aWèidet' fiumi V  rii'v  torrenti  e  rivàere.- 
*  XXVIIL  Tali  opere ^  le^^quali  necessarie  pur  fono  a  tbtte  le  akra 
mnochine  che  da  sìfiaito*  elemento  vengon  poste  in  azione  ,  come  so^ 
BO  Id'filieie,  le  cartiere,  le  gnalehierev  le  seghe  per  i* legnane,  ^ 
'kitre  sìmlK  y  soglion  oostrsiirsi  per  la  generale  v  o  con  .semplici,  ans- 
inaAsament»  dilaseine  di  stìpay  tenute  fésnie  con  pali,  e  assodate  e 
etrette  fra  loro  con  schiacciuole^^  fùmini  eà  uncinelli  di  canpine^  e 
'^oZmd^  oppurrecon  maro  stabUe  a  Calcina  per  quei  tronchi  degli 
alvei,  pe*  quali  1- aequa  non  piyòr' variare- andamento-;  e  con  semplicn 
Mssi  per  coltèllo ',  ghiaie  ,  terra  e  piote  io  ogni  altro  sito  di  essii, 
"per  oni  la  loro  irregolarità»  atàpiezza  e^  situazione  rispetto  ai  terreni 
adiacetltfv  non  permetta  ohe  sì' iaoeia  altrimenti»' 

XXiX.  lndieMa< cosi» la  oomvae,  Tovvera  Hosual  pietica  di  fiir  rin^- 

{golfare  lé  acque  ,  onde  procurar  le^o ,  -mediante > il  carico^  quella  V9^ 
ocità  di  coi  àbbisoanano' per' ntttovere  a- dovere  quelli  edifizj  ohe  per 
loro  mezzo  operar  debbono ,  passeremo^  ora  ad  aeoennaFe  quali  sono 
le  maniere,  le  qnaU  praticate  vedoasi'  affine  dk  oitener '  da  queste  on 
tal  benefizio.  ,  , 

^  XXX.  Ed  alFefiR^ttodi  procedere  in^^ìi^  colla  màssima  brevità^  ci 
limitenemo  soltanto -a*  parlare  dei  nmlini^  giaochè^  siccome  altrove  si 
disse  (  S«  %lSf.  )^'e  oonlbrtne  ognuno  conosce  ,-niuna  diversità  v^  ha 
tra  questi  e^gli*  altr*  'idraulici  ^edi^j^in^  qaanto  al  .modo  eoa  coi  si 
'profitta  della  fbrza  ddl'  acqua»  per  &r  Tawolgere  i  loro  retami;  men- 
tre in  tatti,  qualunque'  esser  possa  V  oggetto-  della  toro  destinazione, 
E  movimeato  i|on  ha  origine  che  da  una  prima  ed  aoioa  raota  ^  a  coi 
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AèmA  moto  dalla  comuite  coli' iareatinie  opportaaamoate  uà  ^ 
ne  del  sno  perimetro ,  •  di  cui  varia«  come  cedrassi  ia  i^mto»  « 
la  coftrn^iie,  o  la  «taaaoBOj  a  prafORnoBO  che  divenincaBo  lo 
iBasaa  e  la  ^aidiita  dello  aogoo  Ofdinate  a  Aria  avvolgere  •  pian  • 

ZXXL  QjBtiÈSiàùVMfùq^^  o  per  una  dello  doe  «aoao  ai^m  ovverdfo 
(J.  XXVIL) ,  oppore  j>er  amhwlno  inaieme  iiDtte,  Jia  aaolu  caduta  , 
ed  è  in  quantità  snfficieiite  per  mooTore!  ana  aaeinos  allora  il  meo» 
caniamo  k  dei  più  oemplici  j  iaapeicioocliò  non  conaato^  die  in  ona 
ada  mota  óriiaoittalo  di  tre  loaoiaa  o  un  terw  »  o  di  tre  bcaoeia  e 
dno  teru  di  diamelio,  contornata  da  j8,  o  ao  pale  confermate  a 
pùta  di  ciotole  o  di  enccbiaj ,  spofjgeoti  per  meaao  iiiaocio  o  doo 
tersi  órca  dalla  cuconferenaa  nel  aonio  dtt  n^^ ,  4Hide  meglio  rico- 
TOBO  l'nrto  dell'  acqua ,  la  quale  caco  da  nna  doccia  »  tnbo  ,  o  cana» 
le ,  di  oiica  nn  quarto  di  JbnuMsio  di  opertara  ^  diretta  alla  concarità 
dello  pale« 

L' aste  di  questa  {  sul  sito  del  quale  i  altre»  fitaata  la  mamuo 
$.  XVIII.  ),  terminato  inferìormeoto  in  un  pernio  o  cuspide,  ruota  sopra 
nn  dado  di  ImiiKO ,  che  appdlasi  BronMina  ,  situato  e  fermato  sopm 
nna  pianetta  o  pìccolo  trare  9  costituente  un  Vette  di  t&rzo  genere^ 
nna  estremità  del  quale  mentre  renosi  da  un  app9ggìo  stabile  ,  so- 
otìensi  r altra  medianto  un'asta  peimento  dal  piano,  ove  troransi  lo 
macini 9  pel  cui  mezzo  il  mugnaio  può  a  talento  aT?idnare  o  scosta 
n  la  mscine  superiore  9  o  ruotante  »  dalla  inferiore  immobile  e  fis^ 
sa»  Questa  sorta  di  mulini^  è  quella  ebe  obìamasi  de*  mulim  a  ri» 
treckne^ 

XXXIL  8e  poi  r  acqua  destinata  a  far  agire  nn  mulino  non  ò  ab- 
bondante ^  ma  sempre  ragguardevole  sta  la  caduta  cbe  essa  può  aTere, 
due  SODO  le  maniere  le  quali  praticate  vedonsi  per  trar  da  questa  il 
miglior  vantaggio  possiUle.  Consiste  la  prima  nell' inviar  l'acqua  ia 
un  gran  recidente 9  cbe  appellasi  Margone  o  Bottaccio^  il  quale  si 
costruisce  di  msuro  a  tenuta 9  contiguamente  alla  fabbrica  del  mulino. 
Quando  il  margone  è  pieno  »  ai  apre  la  bocca  cui  corriaponde  la  doo- 
eia  cbe  accompagna  V  acqua  alle  pale  dd  ritrecine  ,  ed  il  molino  può 
lavorare  sino  a  tanto  cbe  nel  bottaccio  vi  sia  acqua  a  sufiElcienza« 
Vuotato  cbe  sia  convien  di  nuovo  aspettare  che  si  riempia  9  per  quin- 
di tornare  a  macinare ,  e  cosi  sempre  •  Consiste  poi  V  Altra  nel  con- 
dur  l'acqua  al  di  sopra  di  «n»  noto  verticale 9  impiantata  in  un  al- 
bero orizzontale  9  per  meszo  dì  nna  doccia  o  canale  di  legno»  di  cui 
si  serra  la  bocca  «  allorché  vuol  fermarsi  la  macine  « 

XXXIII.  La  oireoB&renaa  di  questo  mote  ,  cbe  ba  per  ordinario  8 
ovvero  9  bracda  di  diametro,  e  rilisciaU  con  nn  gran  cerchio»  il 
quale  serve  di  fondo  ad  un  eonveaiente  numero  di  pale  9  o  piutto- 
sto scatole  o  cassette ,  composte  di  tovolo  laterali  a  guisa  di  armillei 
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è  di  pezzi  traversali  nn  poco  inclinati   Terso  la  .  boboa ,  da  cai  cade  [ 

Y  acqua  per  farla  ravToleere  o  girare  (  J.  XXXII.  )  •    .  ,     .      ,       .       ^ 

2q  tal  'guisa  vtouekido  r  acqua  9  per  le  accennate  disposizioni  (  $1  ivi  K 
a  cbdère  dall'  alto  nelle  indicate  cassette,  aseéònda  della  direzione  di 
una  corda  obliqua  all'orisfzonte,  per  gradi  45  circa,  l'urto  che  in 
esse  esercita ,  ed  il  di  lei  peso  astoloto  valgono  insieme  a  far  girare 
a  dovere  la  ruota,  cui  le  pale  sono  apposte. 

XXXIV.  Oltre  di  ciò,  all'asse  di  siffatta  ruota,  la  qualo  dicesi 
comunemente  ruota  idraulica ,  evvi  fermata  una  ruota  corona  di  quat*- 
tro  braccia  e  mezzo  di  diametro  ,  e  con  numero  quarantasei ,  o  qua* 
rantotto  denti ,  i  quali  ingranando  in  quelli  di  una  lanterna ,  o  roo« 
obetto  ,  cbe  ne  sono  per  1'  ordinario  la  quinta  o  sesta  parte  >  impian* 
tata  neh'  asse  di  ferro,  il  quale  porta  la  macine  superiore  [  $.  XVIIL)  : 
vien  la  medesima  macine  a  partecipare  così  del  movimento  della  rno« 
ta  idraulica ,  ed  a  girare  jyerciò  nel  modo ,  che  le  conviene  (5-  XXIV.  ) 

XXXV.  Quando  poi  si  ha  maggior .  abbondanza  di  acqua ,  che  di 
caduta  (  conforme  succede  per  tutti  quei  mulini  ed  altri  idràulici  e- 
difizj  »  i  quali  sono  costruiti  lungo  i  fiumi  di  corso  regolare  e  sta- 
bilito ,  e  che  sono  per  coaseguenza  i  più  utili  e  necessarj ,  perchò 
di  più  facile  accesso,  e  più  vidni  alle  maggiori  popolazioni  ]^ suole  ' 
1'  acqua  destinata  a  porli  in  azione  riunirsi  in  i)anali  inclinati ,  di 
maro  ,  larghi  tra  i  dieci  ed  i  dodici  soldi  di  braccio^  ne"^  qaali  it  a« 
dattano  le  ruote  idrauliche  ,  che  ne  riempiono  quasi  affatto  le  loro 
larghezze ,  o  sia  in  modo  da  restare  a  tocco  e  non  tocco  colle  parti 
laterali  dei  medesimi,  e  co'  loro  fondi  eziandio  »  affine  di  ottenere 
in  queste  mote  il  di  lei  totale  e  massimo  impulso  possibile. 

XXXVL  Tali  ruote,  che  in   Toscana   sogliono  avere  sei  braccia  di 
diametro  (  il  quale  però  potrebbe  accrescersi  sino  alle  braccia  otto  e 
nove,  con  sommo  vantaggio  degli  edìtìz]   de'  quali  si  parla  ),  hanno 
le  loro  pale  composte  di  un  solo  pezzo  di  tavola  ^  fissate  perpendico- 
larmente alle  loro   superficie   di  testata  ,  o  perimetri  delle  loro  cir- 
CòAfetenze,  a  differenza  di  quelle  che  ricevono  il  lAoto  dalla  parte 
atijperioré ,  poc'  anzi  avvertite  (  $.  XXXIII.  ) ,  le  quali ,  conforme  ivi 
Ai  disse',  si  rassembrano  alle  scatole  ,  od  alle  cassette. 
'*  XX(XVIIi  II  meccanismo  dei  mulini  a  vento  non  diversifica  da  quel- 
lo accennato  dei  mtdini.  ad  acqaa ,  se  non  se  nella  prima  ruota  mo- 
trice i  che  nér  muKni  ad  acqua  h  armata,  come  si  disse  (  $•  XXXIII.  L 
*di  palC)  ptft  V  oggetto  di  esser  posta  in  movimento»  mercè  l'impui- 
-8ò'd^  ^Èi^ltarsì  su  di  esse  dalle  aeque  correnti.;  mentre  in  quelli  a 
-Tentò  è  essa  un  Composto  di  vele  ingegnosamente  di^ste ,  affine  di 
poter  ricevere  1'  urto  delle  correnti  atmosferidie ,  per  girare  a  doive- 
re.  €bi  desiderasse  veder  di  questi  mnlini  una  più  minuta  e  prettina 
^escrizlMieS  petrdbbe  appieno  soddisfarsi  osservando  fEncio^pedia 
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«ir  artioolo  Mòuliri,  e  V  arohiteUura  idraoHoa  ài  Btlidor  ti  libra  IL 
del  volume  I. 

XXXVIII,  Ciò  premesso,  avvertirò  frattanto ,  ebe  per  quanta  rifles- 
sione abbia  £itta  sopra  i  meccanismi  dei  mulini  ad-«cqua ,  e  su  quel- 
li di  oeni  altro  idraulico  edifizio  ,  di  cui  ometto  qiii  la  minuta  e 
particoiar  descrisìone ,  per  non  rendermi  troppo  prolisso  in  oosh  di 
che  non  v'  ha  necessità  assoluta  (  §•  XXX.  ),  non  mi  è  sembrato  che 
-veruna  mutazione ,  o  cambiamento  dalla  quale  sperar  se  ne  possa  un 
vantaggio  sensibile  possa  idearsi  e  proporsi  per  i  medesimi,  attesa 
l'estrema  loro  semplicità,  la  quale,  per  vero  dire,  quasi  sorprende, 
anche  per  le  operazioni  più  complicate. 

^  XXXIX.  L' unica  correzione ,  che  far  si  potrebbe  a  tali  idraulici  e- 
difizj  ,  con  rilevante  profitto,  per  quanto. ho  potuto  conoscere,  mer* 
oè  le  più  minute  e  ^ligenti  ricerche  e  osservazioni  fatte  ocularmen- 
te nei  Carcerar  dei  medesimi;  quella  sarebbe  di  minorare  in  essi  gli 
attriti,  i  quali  al  certo  sono  rilevantissimi,  e  di  procurare  di  ottene- 
re dall'  aequa ,  ordinata  a  porli  in  azione ,  il  massimo  e  totale  urto  » 
o  impulsione  ,  di  cui  questa  esser  possa  capace  •  -. 

A  tal  effetto  perciò  sarebbe  necessario  ; 

i.^  L'accrescere,  come  altrove  si  disse  (  5*  XXX.  ),  il  diametro 
delle  ruote  idrauliche  • 

a.^  L'  usare  maggior  diligenza  e  precisione  nel  costruirne  ì  ruota* 
mi ,  e  nel  metterli  bene  in  centro  • 

3.^  L'  eseguire  don  più  diligenza  la  spartizione  dei  denti  e  del- 
le pale.  ^        ^      - 

4*^  L'  avere  maggior  attenzione  nel  collocare  i  pemj ,  e  gli  agni» 
gli  y  e  nel  far  riposare ,  e  girar  questi  sopra  piastre»  o  dadi  di  bron« 
Eo ,  che  si  denominano  comunemente  bronzine . 

5.^  E  finalmente  rendesi  necessario  avvertire  »  che  i  fondi  o  parti 
^inferiori  dei  canali  ,  mediante  i  quali  1'  acqua  passa  ,  o  dirigesi  alle 
pale  delle  ruote  idrauliche  ;  fosaero  terminati  verso  la  fine  (  il  che  è 
quanto  dire  agli  ultimi  loro  tronchi,  ove  trovansi  le  ruote  in  que- 
stione )  in  porzioni  di  cerchio  concentriche ,  e  anco  quasi-tangen^ 
ai  perimetri  delle  medesime,  e  tanto  più  elevate  de'  fondi  dei  oana*- 
li  di  rifiuto ,  o  sia  di  quelli ,  i  quali  esportano  V  acqua  appena  che 
ha  investite  le  ruote  »  quanto  può  essere  la  di  lei  elevazione  per  ol- 
ii, affinchè  questa,  esercitato. sulle  pale  1'  impuko,  avMse  nell'istan- 
te la  comodità  di  scendere  prontamente ,  per  non  ritardare  1-  impeto 
dell'altra  sucoessivaniente  veniente.  Basta  una  semplice  oochiata  ^ 
che  diasi  alla  Figura  prima ,  pert  9omprendere  il  tutto  colla  dovuta  • 
diiarezzae  precisione. 

Tutti  di  edifizj  di  tal  torte*  che  ho  avuto  luogo  di  osservare  f&a 
oraj^  gli  Ilo  trovati  in  dò  moltissimo  difettosii  con  gravo  perdita»  o 
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ifintìl  eounnto  della  potensa   inotnoe,'e  o<m  rHetante  pregiudizio 
della  giornaliera  lavorazione  dei  medesimi. 

XL.  Rilevandosi  quindi  dal  sin  qai  detto  la  necessità  di  avere  pcnr 
gì'  idraulici  ordigni  una  qualche  caduta  di  acqua  ,^  onde  renderli  atti* 
Ti  9  la  quale  (  ammenoché  non  si  abbiano  de'  fiumi ,  ne'  quali  la  mas« 
aa  e  la  velocità  ordinaria  delle  loro  acque  m  peimetta  di  oostrnir 
questi  suUe  barche ,  come  sono  il  Tevere  »  il  Po  »  il  Danubio ,  e  var} 
altri  y  dopo  un  certo  nunto  del  loro  cammino  )  convien  procnrarlar 
coir  attrtfversare  i  loro  alvei  con  serre»  steccaie,  o  pescaie  ($.XXVn.  ); 
e  ninno  esser  vi  può  cerumente,  il  quale  non  si  avveda  »  come^or* 
nalmente  si  vada  incontro  ad  un  tempo  (  ed  ahi  con  qual  celerità  per 
noi  Toscani  specialmente  I  )  »  in  cui  si  dovrà  per  necessità  restar  pri- 
vi del  maggior  benefizio  che  ritrar  sogliamo  dalle  acque  correnti ,  e 
che  tanto  penarono  gli  antichi  per  conoscerlo  e  profittarne* 

Ed  in  jbtti  come  non  dovrà  avvenir  ciò  »  mentre  col  successivo , 
e  sempre  crescente  riempimento  degli  alvei  dei  fiami  si  scemano  I9 
loro  pendenze,  e  vanno  a  perdersi  ancora  del  tutto  le  più  alte  cadu« 
te  di  acque,  perchè  si  sotterrano,  ed  affogano  le  pescaie  che  le  pro<« 
ducono  ?  E  quanti  mai  non  sono  i  mulini  (  per  tacere  delle  altre  mac« 
ebine  idrauliche  )  che  in  più  luoghi  del  Granducato  si  son  persi  per 
tali  motivi ,  da  varj  secoli  in  qua»  con  indicibile  pregiudizio  dei  pri« 
Tati ,  e  del  pubblico  P  \  ■   '■  ^ 

XLI.  La  necessità  di  conservar  macinanti  i  mulini ,  e  di  mantene- 
re attivo  qualunque  altro  edifizio  mosso  dalle  acque  correnti,  come 
pure  il  generale  interesse  di  non  rendere  sterili  e  paludosi  gli  ubejr* 
tosi  terreni,  che  per  la  generale  sono  adiacenti  al  corso  dei  fiumi V 
onde  si  abbiano  le  sostanze  macinabili  ed  alimentanti  1'  uomo ,  unita^ 
mente  al  riflesso  delle  numerosissime  liti ,  che  ovunque  insorgono  tra 
i  proprietarj  dei  mulini  e  quelli  dei  terreni  ai  medesimi  più  o  meno 
prossimi,  attesoché  son  quasi  sempre  d'interessi  totalmente  oppostila 
mi  facean  da  qualche  tempo  ravvolger  nella  mente  il  pensiere  di  fare 
il  tentativo ,  per  i^eder  di  trovare  un  qualche  compenso  ,  con  cui  si 
ponesser  gli  uomini  al  -coperto  di  tali  inquietudini,  ed  al  sicuro  di 
non  perdere  <]uell'  immenso  benefizio  ^  che  dagli  idraulici  edifizj  pre« 
jsentemente  ritraggono  « 

XLU.  Fu  finalmj^nte  nell'  Ottobre  del  [caduto  anno  9814*  che  mi 
nescì  di  trovare  quanto  io  desiderava ,  in  oooasione  di  essere  stat^ 
oonsultato  sulla  più  celebre  controversia ,  che  in  genere  di  mutini  sia«* 
ai  agitata  sinora  nel  Fóro  Toscano ,  quale  appunto  si  è  quella  dei 
cinque  mulini ,  che  restano  nell'  ultimo  tronco  del  fiume  Elsa  9  o  sia 
dì  quello,  il  quale  da  Giovanni  Boccaccio 9  uno  dei  tre  più  gran  lun 
minaxi  della  Toscana  Eloquenza ,  di  mag^or  laude  ùk  ogni  altro  delr 
rEtfuria,  nella  di  lui  Openi,I>d  Flunrinibia ^  ricolme  ai  vedo» 
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Xliin.  Qàeitì  edifiz],  conotoiatt   ooi  noqit  dì  JISklin^Nuovo^  àtì^ 
Ponte-ad^Elsa^  di  Capo^CavaUo^  delle    FbZ/i£  »  e  del  Comune  f  e  8ÌA 


diBeM:c0-i2'£/ia>  «piaUrd  dei  qcudi^  cioè  it  Mulin-Nuovo  f  del  Pan 


Gapo-CavallQ 

jlia^  BaeàloMi  ,  di  qaei  diotorai ,  stata  per  il  passato  assai  comoda  » 
e  dimorante  al  presente  in  una  abitatone  annessa  all'  istesso  mulino; 
per  essere  sopra  un  fiume  abbondantisùmo  di  acque  peremo:»  e  qua- 
si situato  nel  oentro  del  Valdarno  di  sotto  »  :e  precisamente  air  inoro* 
ciatura  delle  due  Re^e   strade  LÌTomese  t  e  Traversa-Romana ,  che 

Sassa  pel  Castel-Fiorentino  e  i>er  Gertaldo  »  o  sia  per  la  già  patria 
al  gran  Luminare  sópra  avvertito  (  $•  XL.  )^  celebri  oramai  son  di* 
Tenuti  fra  noi  tanto  per  la  loro  antichità  ^  mentre  rammentati  ve*' 
donai  in  varie  carte  notariali  dei  bassi  tempi  »  e  nella  storia  della 
lunga  guenr&  di  Semifonte  »  Fortilizio  ora  diruto  nelle  adiacenze  di 
Petrognano;  quanta  ancora  »  per  la  cospicuità  della  loro  rendita  (i)^ 
e  per  avere  dato  luogo  a  contese  e  letigi  dispendiosissimi  9^  da  due 
secoli  a  questa  parte  >  preceduti  sempre  da  accessi  giudiciali  »  assi r 
etiti  da  valentissimi  Idraulici  e  Matematici  insigni ,  e  da  livellazioni 
e  mappe  di  quel  tronco  dell'  Elsa  di  7  in  8  miglia  circa  5  per  la  lun- 
ghezza di  CUI  son  posti  (a)  »  attesa  1'  essere  i  medesimi  deUa  massima 


(x)  II  canone  del  mulm  nnoyo  y  che  ha  sei  palmenti  y  o  macini  da  farina  |  lAia 
éta  colori ,-  e  tre  gualchiere  ,  è  di  scudi  xaoa  • 

^ello  del  mulino  del  Ponte-ad-EIsa  ,  di  cincpie  palmenti  soltanto  >  è  d^  an«» 
Uni  scudi  9S0» 

Il  canone  del  mulino  di  Capo  Garallo»  che  ha  tre  palmenti^  sebbene  non  cal- 
colato a  rigore  per  la  specialità  di  esser  tenuto  in  affitto  da  uno  de*  fratelli ,  che 
ne  sona  x  padroni  ^  ascende  >  ciò>  non  ostante  >  alP  annua  somma  di  sondi  6&0 . 

L*  altre  annuo  del  Mulina  delle  Volpi ,  di  due  pallienti,  è  di  scudi  aoo. 

E  finalmente  del  Mulino  di  Bocca«-d*  £lsa  di  ^uattra  palmenti  ammonta  agli 
annui  scudi  788». 

(a)  Di  strepito^  e  somma  dispendio  fu  in  vero  la  discussione^  che  ebbe  luogo 
daTamd  ai  capitani  di  Parte ^  ed  uffiziali  dei  fiumi ,  poco  prima  della  metà  delie- 
colo  decima  settima  (unica  Tribunale  cui  anticamente  era  risérbata  la  cognizione 
di  ta^  cause  )  e  rinomata  oltreinodo  è  la  Sentenza  proferitane  dai  medesinii  sotto 
tt  dì  04  Luglia  1648^.  essenda  Oiuidioe  Relatore  T  Auditore  Valentino^  Parinola  » 
si  f>eri;hè  preci^uta  repne  da  im  Giudicùale  Aeeessa,.  dalle  liveltastoni»  e  maj^- 
pa  del  corsa  de^'^fiIsa  da  Granaiolo  fina  alla  c«)n^enzacoll^Ama^  il  che  è^quan* 
ta  dira  pef  ifiràtta  di  circa  7  in  S  miglia^  esecuite  dall'  inganere  Baccia  del  Bian- 
ca^ e  AiUélun^e  Tisite  aegli  ingegnèri  Alfonso  Parigi»  Pier  Francesca  SalTÌniì 
0  «1  sempre  celebre  Yxneenzia  ViTiani  ;  e  si  perchè  in  adèn^mento  dì  tal  SeiM 
tensa  «reiuKera  regebte  ,  a  fissate  con  segni  permanenti,  incisi  in  liste  o  carselli 
di  marma  bìaxica^  iocassati   nei  mnxi  contìgui  alle  testato  di  ceni  psscaia^  1# 
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«tUitk ,  tanto  pabUica  f  olie  privata  :  perobè  bob  dessi  »  i  quali  prov« 
Tedono  di  farina  la  suddetta  popolosa  proviaoia  non  solo  »  ma  Pisa  iO 
LiYomo  ^nr  anche  »  e  ohe  ai  bisogni  della  capitale  .'ancora  »  nelle  e- 
eUve  sta^oniy  bene  spesso  suppliscono» 

XLIV»  Rinata  anche  nel  1807  ^^  acerrima,  questione»  a  motivo 
di  nuovi  rialzamenti  ille{;aliy  e  dannosi  oltremodo  ai  possessori  adia<f 
centi  al  fiume  »  perchè  a  varie  .riprese  ne  diminuivano  »  con  grave 
loro  pregiudizio  la  pendenza  per.  braccia  5  e  soldi  4  (').'  ^^^  ^^^ 
tratto  in  lunghezza  di  7  in  8  miglia  ^  rialzamenti  collocati  dai  mu* 
gnai  sulle  <ume  »  o  capezzate  delle  pescaie  »  a  fine  di  riacquistare  la 
necessarie  cadute  dell*  acqua  per  i  mulini ,  le  quali  perdute  aveanq^ 
per  il  riempimento  avvemrto  neir  alveo  nel  tempo  successivo  che  da^ 

Sechi  anm  a  questa  parte  y  si  neir  Elsa  ,  come  in  ogni  altro  fiume 
ella  Toscana  ».  è^  stato  oltremodo  rilevantissima^  in  contravvenzione 
alle  sentenze  indicate  nella  nota  deir. antecedente  paragrafo^  e  di  àl« 
tre  disposi&oni  Sovrane  ancor  più  recenti ,  colle  quali  le  loro  eleva- 
zioni restaron  tassativamente  (  per  sentimenta  d' uomini  al  somma 
celebri  che  a  tal  effetto  furona  cosultati  \  fissate  allora  a  quei  più  àl^ 
ti  punti  possibili  y  a*  quali  portar  si  potessera  >  senza  nocumento  de- 
gli ubertosi  terreni  contigui .  Ricàsarono  in  questa  occasione  gU  in* 
taressati  di  uniformarsi  ^  siccome  avean  fatta  qualche  altra  volta  per 
il  passata  (  atteso  il  peggioramento  assai  più  rilevante  delle  loro  con- 
dizioni  I  a  delle  misura  a  temperamenti  medj  ,  che  loro  venner  pror 
posti  dai  chiar.  regia  matematica  sig.  dottor  Pietra  Ferroni  »  per  ul« 
Hmar  le  .nuovamente  insorte  vertenze  » 

XLVe  Ma  decisi  y  come  erana  in  tal  ciroostanza.,  i  collitiganti  di 
non  volere  cioè^  né  dovere  abbracciare  r>accennato  progetto»  tanta 
in  vista  del  pubblico  »  che  del  bene  loro  privato  »  il  governo*  si  ri* 
•olvè  di  fiir  riesaminare  Tiiffiure  ad  altra  persona  »  ande  vedere  se  vi 


altezze  legali  delle  loro  cime  e  capezzate  9  colta  comininazione  di  nna  penale  per 
chiunque  si  fosse  ardita  di  rimuorerle  >  od  alteiarle- 

Pari  a  questa  nelL* imponenza  (ometendone-  altra  di  minor  conto)  fu  pur  la 
lise»,  che  suscitossir  psr.gli  stessi  motivi  ,  nel  17785  la  quale  diede  luogo  ancor 
essa  ad  altra  livellaiaoni  y  e  piante  dell'  indicato  tratta  dell  Elsa  y      ' 


cui  assistè,  come 
matamatico  Regio  j.  il  chiarissimo  sig;  Oott..  fPietra  Fononi  ».  a  relazione  del  quale 
ne  nacque  altra  Sentenza  del  di  a«l  faggio  1774  y  confecmatoria  in  tutto  e  per 
tnCto  delK  altra  dell^Anditor  Farinosa,,  proferiti^  Un  .secolo  e  un  quarto  prima. 

(i)  La  pescaia  del  mulino  del  comune  (5»  XIUT.)  ha  di  altezza  illegale ,  risni- 
«ante  tanto  in  questa '^  che  in  tutte  le  altre  da  tavoloni  di  quercia  »  o  di  pino  fer* 
maci  stabilmente  per  ritto  sulla  di  lei  sommità  tfcao.^  i  ».  e  a. soldi  «.  ^^  Quella  del 
9inlino  delle  Volpi  soldi  lu— ^La  steccszia  del  «niino  di  Capo  Qaipyillo«  bi^Mscia  J 
e  soldi  IO» -^L*^  altra  del  mulino  del  ponte,  braocii^  s^^e  soldi , 7»— ^&  finalsfiti^le 
là  J^caia  d4  MalÌA-nuovo  soldi  14»  In  tatto  brace*  &  e  soldi  4* 
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iò8ie  8tato  tin  compenso,  clie  bartat  iKrtesee  a  Mnderli  appieno  Gdli- 
tenti ,  o  aia  malevole  a  salvare  gP  ìntereasi  di  ogouao . 

XLVL  Incaricato  io^i  tale  onorìfica  comniissiooe  nell'  Ottobre  del-^ 
lo  scorso  anno  1814»  spero  mi  aia  riescito  di  corrispondere  all'espet-- 
tativa  della  suprema  autorità ,  mercè  V  invenzione  di  certe  cateratte 
oscillanti  (  una  delle  qoali  j  sotto  varie  posiziooi ,  è  mostrata  dalle  fi-* 
gnre  L,  III.»  e  IV;,  per  meglio  intenderne  o  concepirne  la  cosini* 
scione ,  la  eollocazione  e  V  azione  )  da  apporsi  verticalmente  sopra  eia^ 
scuna  pescaia,  le  quali  cateratte  col  ravvolgersi  air  opportunità  ao-> 
pra  stabilì  perni ,  si  aprissero  e  aerrassero  per  sola  operazione  dello 
acque ,  e  della  loro  gravitazione  • 

XLVH.  Tali  cateratte  oscillanti  (di  cui* 4n  generale  non  posson  fis- 
sarsi le  altezze,  dovendo. desumersi  le  medesime  ,  -dopo  aver  £itte  le 
opportune  osservazioni  locali,  onde  i  ringolfi,  cbe  con  esse  possono r 
o  vogliori.0  ottenerci  non  nocciano ,  nei  tempi  delle  acque  basse  dei 
fiumi ,  né  afilli  scoH  delle  campagne  adiacenti ,  né  alP  attività  degli  e- 
difizj  superiori  (1))  non  banno  cbe  sole  tre  bracda  di  Inngbezea,  af- 
fine di  prevenire  il  caso  cbe  si  piegbino ,  o  storcano  • 

XLVin.  I  pernj  delle  medesime,  su'  quali  oscillar  debbono  per 
Tefietto  dell'acqua,  e  della  loro  gravità^  siccome  sopra  accennammo 
(5-'  XLVL)  sono  a  tai'uopo  opposti  immediatamente  sotto  al  terzo 
delle  loro  altezze ,  considerate  dalla  parte  inferiore ,  ovvero  sotto  ap* 
ponto  al  luogo  in  cui  trovasi^  come  é  noto  per  T  idrostatica  (a)^  il 
centro  di  pressione  dell'  acqua ,  cbe  può  e  dee  coprirne  le  facce ,  o 
piani  loro  anteriori  verticali ,  onde  questa  riesca  maggiore  al  di  so? 
^ra ,  cbe  al  disotto  della  linea  marcata  dai  jpernj  avvertiti  • 

(x)  Avute  tali  riflessioni  per  i  cinque  mulini  in  questione,  le  altezae  delle  car 
teratte  da  apponi  sopra  le  pescaie  dei  medesimi  restaron  comprese  tra  i  limiti  mr 
pressi  da  braccia  imo,  e  un  soUq;  e  braccia  duej  soldi  dodici ,  e  sei  danari.^ 

(a)  Chiamando  h  V  altezza  deli'  acqua,  e  di  una  superficie  rettangolare  verticale 
8  ,  esposta  alla  di  lei  pressione ,  a  la  larghezza  di  tal  superficie  $  V  ampiezza  della 
medesima  sarà  manifestamente  sss  «  ^  A  •  Ora  se  Indichiamo  oer  p  la  grayità  sm- 
cifica  deir  acqua ,  e  se  riflettiamo ,  che  il  centro  di  gravità  «i  tal  superficie  dee 
trovarsi  nel  mezzo  di  essa ,  o  sia  alla  metà  di  quella  linea  ,  la  quale  mostrandone 
r  altezza a=  A,  ne  divida  altresì  per  memo  la  larghezza,  la  pressione  normale , <&e 
aofirirà  la  medesima,  ognun  vede  non  poter  essere  che  eguale  a 

Per  trovare  adesso  nel  afaeszaoeA  il  punto  di  pressione  P,  o  sia  il  punto  per  en^ 
passa  la  risultante  di  tutte  le  pteasionx  contro  tutti  i  nnnti  dslla  faccia  del  piano 
-isspressa  da  A  X  ^  «  <^be  suppongo  tosto  la  superficie  dell'  acqua,  e  perciò  dell'  orlo 
Mpremo 'della  superficie  S  per  usa  vdistanzasEs:c,immaginiamo  la  faccia  del  piano 
divisa  in  una  incita  di  elementi  oiìsBontali,  uno  de*  ^oàUaia  espresso  da  e^  e  sit^aif 
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XLIX.  Tali  perai  appoggiano  sopra  grosai  anelli  ,  o  meglio,  staffo- 
ni  di  ferro»  o  di  bronzo  (  vedansi  le  figure  I,  III,  e  IV  ,  avvertite 
§•  XLVL  )  fermati  stabilmente ,  quasi  nella  sommità  di  adattate  co- 
lonnette di  qneroia  purgata ,  di  pino ,  o  di  pietra  ancora ,  fissate  in 
Serfetta  linea  retta ,  di  tre  in  tre  braccia ,  sulle  creste  o  capezzate 
elle  pescaie. 

L.  Qu®^6  colonnette  »  còsi  disposte  »  hanno  tre  facce  regolari  e 
spianate ,  e  le  medie  »  ordinate  a  servir  di  battente  alle  cateratte 
mentre  aon  chiuse ,  non  più  larghe  sono  di  sei  soldi  di  braccio ,  nò 
minori  di  soldi  cinque  ;  e  le  due  laterali  dai  sei  soldi  in  là ,  a  piaci- 
mento di'  chi  fa  eseguire  il  lavoro  • 

LI.  I  piani  tdelle  facce  medie  avvertite  ,  cominciano  dai  tre  %  o 
quattro  soldi  •  •  •  <  ec.  sopra  le  cime  delle  pescaie ,  secondoohè  sono 
più  o  meno  grosse  le  ghiaie  che  conduce  il  fiume  »  in  cui  voglioso  o 
debbono  fissarsi  • 

Sino  a  tali  ptinti  debbono  essere  conformate  a  canto  »  -o  sia  a  squar^ 
cia^acqua  y  come  suol. dirsi,  in  oonfbrmità  delle  pile  dei  ponti,  per 
evitare  il  caso  che  in  tempo  di  piene  vi  si  arrestino  davanti  le  ghiaie. 


sotto  la  superficie  dell'acqua  per  la  distanza  t.  Ckò  posto,  se  rifletdluiio ,  cho 
il  momento  della  pressione  totale 

"deve  necessariamente  ,  per  la  statica  ,  essere  eguale  alla  sommb  dei  momenti  di 
tutte  le  pressioni  infinitesime  esercitate  dal  fluido  su  ciascun  elemento  del  piano 
indicato  da  s  ss  a  X  ^^  9  *i  ^^^^  come  è  chiaro  V  equa;BÌone 

£><i>?il><±=y»<.x  *•<**.; 

ovvero  ,  togliendo  eiò  che  vi  è  di  comune  nei  due  membrìi^^ 

Ora  siccome  la  somma  delle  quantità  /  t^dt  presa  per  tutta  TaltenBa  dèi  piano 
^  h,  complone  evidentemente  una  piramide ,  la  cui  base  è  &=  A* ,  e  V  aueaasa 
0s  A^  ooA  è  evidente,  ohe  l'indicata  equazione  si  oambiftrà  nella  seguente 

a       ""  3  '-^  :    '' 

B  perciò     '•   •  '         •  "'•■  '  •   "-'■     '-'  ".  '  '    ' 

.  .   s    .      .  .  ,  .   ..  ■  .^.     •       . 

n  centro  di  pressione  dell'  acqua  sopra  una  superficie  verticale. è  adunque  coì« 
locato  a*  due.  tersi  della  di  lei  altesui,^oòtttando  dalla  superficie  del  flhido,  0  ad 
i«ua  tenoi  cagne  se^^  si  è  dettoj^  a  contare'  dal  di  lei  ftiào. 
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le  quali  impedirebbero  alle  cateratte  di  obindersi  a  dovere  al  calare 
delle>.inedesìme  • 

LIL  £  oltre  a  ciò»  sono  altresì  le  indicate  piccole  coloonette  corre- 
date di  puntelli  a  contrasto  colla  corrente  dell'  acqua ,  e  collegate 
fra  loro  con  regoli  spianati  sulle  creste  delle  pescaie  »  per  maggior- 
inente  renderle  stabili  e  ferme. 

LUI.  Le  cateratte  oscillanti  sono  fomite  di  nn^  armatura  grossa  dai 
tre  ai  quattro  soldi  di  braccio  »  e  rinforzata  con  traversa  al  posto  o- 
ve  debbono  apporsi  i  pemj  (  $«  XLVIII.  )  ,  onde  riescano  più  sta- 
bili. 

Su  tale  armatura  (  la  quale  forma  la  vera  altezssa  del  rialzamento 
•  che  può  accordarsi  a  ciascun  mulino  ^  senza  nocumento  del  superiore 
prossime-)  e  del  naturale  scolo  dei  terreui    adiacenti  )  aonovi  confic- 
«  caté    verticalmente ,  o  sia  nel  senso   di  quei  lati  delle   armature  cbe 
restar  debbono  normali  alla  superficie  dell'  acqua  •  Tavole  di  quercia 
•purgata,  grosse  dai  quattro  ai  cinque  quattrini  di  braccio 9  e  sopra- 
vanzanti ,  o  sporgenti  1'  armatura  medesima ,  dalla  parte  superiore  alla 
.linea  de'  perù j  9  per  un  sesto  della  sua  altezza.  Lo  che  porta  in  so- 
stanza ad  essere  la  superficie,  o  piani  delle  cateratte  al  ai  sopra  dei 
bìlichi  9  ^  di  quelle  che  ne  sono  al  di  sotto  :  o  in  altri  tei^nini,  stan- 
.no  quc4ie  a  queste  come  5  a  a. 

LIV.  Ne  ciò  è  tutto.  Bisogna  di  più  avverdre,  cbe  queste  cate* 
ratte  riescano  nella  costruzione  un  poco  più  pesanti  al  disotto  del- 
l' imperniatura  9  che  al .  di  sopra  ^  affinchè  per  propria  propensione 
tendano  a  restar  chiuse  »  o  sia  verticali  siccome  lo  mostrano  le  figu« 
re  L  e  III. 

LV.  Può  con  somma  agevolezza  ottenersi  tale  intento,  o  impiegan- 
do nel  formarle  legname  più  grosso  ,  sotto  la  linea  de'  pernj  ,  oppur 
convenientemente  apponendovi  pietre ,  ferro  ,  0  piombo  • 

LVL  Preparate  in  tal  guisa  ,  e  collocate  ai  loro  posti  le  oscillanti 
cateratte ,  ognun  vede ,  che  crescendo  l' acqua  del  fiume ,  oltre  i  due 
t^rzif  sopra  le  imperniature,  dovrà*  colla  sua  pressione,  farle  aprire, 
^o  rifatto,  o  in  parte,  secondochò  le  piene  saranno  più  o  meno  rile* 
Tanti  :  e  così  1'  acqna  avendo  luogo  di  passare  sopra  e  sotto  alle  me* 
desime  (  vedasi  la  fignra  IV»  )  scorrerà  colla  libertà  che  richiedesi, 
o  sia  senza  quasi  accorgersi  del  piccolo  ostacolo,  che  le  preseutano 
colle  loro  grossezze,  attesa U^snruliatufl^  delle  medesime  per  la  par- 
te anteriore  (  lo  che  giova  pur  anche  non  poco  a  farle  richiudere , 
o  sia  ritornar  verticali  per  azion^  delle  acque  ,  mentre  scemano  di'  al« 
tozza,  siccome  l'accennata  figura  lo' mostra  )  e  attesa  la  depressione 
4elle  falde  sul  punto  della  discesa,  e  l'acceleramento  maggiore  per« 
.  C19  del  di  lei  movimento  11^  tal  aito  • 

Calando  poi  T  «oqua  al,  di.  sotto^^  delle  altezM  9  p  V  le  quali  le  cateratte 
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n  tperséro ,  tornertn  mieste  naowmeDte  a  '•erfinsi .,  a  omi  nomfKfe.» 
senza  alcun  bisogno  delP  opera  dell'  uoai0« 

LVII.  Nò  è  da  temersi ,  che  tei  meonnismo  posta  iMfeer  mei  dan* 
neggiato  in  vemn  conto  dalle  materie  clie  oòndaoonle  torbide  al  ne-r 
tanti  f  che  fcorrenti  o  striscianti  sai  fendo  deir  aWeo  •  loipwcnoooliè 
quando  il  finme  è  in  piena ,  che  è  V  anice  case  in  cai  pesson  suoec'' 
aere  simili  tmporti,  le  cateratte  dovendo  per  necessità  stare  aperte 
(  5*  LVL  ),  e  restar  sepolte  uelPaoqna  assai  fAk  di  quello*  ohe  pes* 
sa  esser  sommerso  di  ▼olame  un  corpo,  che  galleggi  alla  superficie  9 
e  più  elevate  dalle  creste,  o  oapeuate  delie  pescaie  della  grossena 
delle  pietre,  che  possa  condarre  il  fiume  nei  sito  iiiMoaitson  fioiste 
(  almeno  che  non  sìa  un  pectpiteeo  torrente,  del  qua!  caso  aen  ita* 
tendo' parlare  )  ed  impossibilitate  a  fermarsi  tanto  sulle  creste  delle 
pescaie,  quanto  dayanti  alle  còlonaette  oye  ilebboo  'batterele/caterat- 
te,  mentre  per  le  disposizioni  altrove  aceenoate  ^  $./LL  ),,  b(mi  hèff^ 
yì  inciampo  che  sia  capace  ad  arrestarli.;  cosirà  .eYàdflaite»,  ^be  Uè0^ 
to  quelli,  quanto  queste  passeran  eempre  liberissimaosanÉe  «  reemNt:^* 
ver  laogo  di  poter  fine  alle  cateratte  osoillafiti  alcune  Jkanokò  smiést 
mo  danno. 

LVIIL  Cosi  da  non  temersi  è  ptiranche  qualunque  pertnffihMieiiSe 
del  loro  moto  oscillatorio,  si  liehìliè  «éaveMioteUeno  aprim-ìniei|io- 
latamente  o  molto  io<fK»co>o  aniito.,«iaacéeA  /tterfino  «l'eolie  «  chiatte 
del  finme,  tostoebè  ^iiesae  ss^sravanaino  al(iibo^no!r.d»iifliiùlinlio.^^ 
altri  idraulici  edifiz}  ,'*vqmi^totàlflmnee  irmrasso  ilrthÉiMe;,-rehensi  sfor- 
mino l^ingo  di  eèse  quéi  depiesitt  »tetro^vo*safabiosi.,ii  quali  ^seti- 00 
r)trebbero  essere  le  <eai]se>;  e  isi  pérebè  quaad'  aaehe  los^  .«aocadesse 
lo  «he  non  è,  iiè'pw6  t^ser  mai  jpessìWe  )  «baslMìréUie .  a  diston^^ 
geme  'appiedo  1*  efietso  ,  come  > pure  «  •mancese  e^superar  quel  pioeeto 
disequilibrio^  originato  dalla  preponddranasa  delle  parti  dette .t^aèeotfe* 
te  infStìlNi  alle  Imperniature,  la  snaggier  psessieoe  della ^toorrsnte  , 
ohe  Si Meset«itet«M>e '  in  tali  casl^^ sulle  parti  delle  > cateratte v  cdieii^ 
«liàtfgénQ  ^l'di^sopra  dea  pernj  ,  «le  qsnii  ^ooeVemeliteaieeae  «Si  vMèaeb- 
bero,  oltre  il^iove^e  ,'per  un  sesto  dell' intiesa  OiSetaleialteaca.  loeo» 
cogli  •sMrÉÌaaietti'dsiHe' tavole  ,  di' eoi  sono  fiismata  ^.  a  questo -effittto 

LIX.  Che  teli  sporgiraenti  di  tavole»  contcui  Je  . parti  ideHercile* 
ratte  al  di  sopra  de*  pernj  si  nduoono  dmque  mezzi  di  quelle  che  ne 
sono  al  disotto,  possono  èsser  valevoli  a  procurarne  il  pronto^ re ve- 
lÉeiaiifMitor ,  a  fì^te^  deUè  contrarie  due  inflessioni  iaceennate, ,  aneop- 
seith  fer^nalobe  acóidentalisà  «kameate  «vi  si  K)pponaasero,  ,>  sembra 
a£Patto  manifesto,  qualora  si  rifietta^^^siooomeJbr'deesk, Italia  «oii^ 
difTerenza  che  passa  traile  pressioni  ^  che  dall' aoqua^tBsevmtar^i  .pos- 
sono  sulle  parti  delle    loro .«  faeee  ^so^erìori ,  e  delle   inferiori  alle 

»7 
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imperniatare  ,  rainpiesza  delle  quali,  come  altraye  si  disse  (  $•  LHI.^ 
atanno  respettivamente  fra  loro  j  come  5  :  a. 

LX«  La  pressione ,  che  V  aoqaa  esercita  sopra  un  piano  finito  ,  e 
dato  di  posizione  ,  non  è,  còme  è  noto  »  se  non  il  complesso  di  tut« 
te  le  pressioni  parziali,  che'  «esercitar  paò  sopra  ciascuno  elemento 
del  medesimo.  Ora  ognuno  sa,  che  la  pressione  dell' acqua,  ia  gene- 
rale ,  contro  un  elemento  ydcc  di  un  piano  qualunqae  O  ,  e  comun* 
que  situato  sotto  il  fluido  premente ,  circoscritto  da  due  tette  oriz* 
zontali  inferiore  e  superiore  ,  le  quali  riescano  con  due  estremità 
normali  ad  una  terza ,  e  per  ultimo  da  una  quarta  linea ,  o  retta  o 
curva ,  che  ne  congiunga  i  loro  termini  opposti ,  ognun  sa ,  dissi  es- 
aere data  tal  pressione  dalla  seguente  formula. 

(e  "^  x)  y(,ydx^  sen.  f  =  (cydx  +  xydx^  son.  ^, 

qualora  venga  indicato  per  e  la  distanza  del  piblo  superiore  dell'  ac- 
qua dair  orlo  supremo  ael  piano  O,  considerata  a  seconda  della  po- 
sizione del  piano  medesimo  ,  per  f  V  angolo  d' incidenza  di  tal  piano 
air  orizzonte ,  per  x  l' ascissa  al  di  cui  termine  trovasi  T  elemento 
ydx^n  questione,  e  per  y  l'ordinata,  all'indicata  ascissa  corri- 
spondente •  . 

Ciò  posto  se  denotiamo  per  h  il  lato  verticale  di  questo  piano , 
per  a  la  lunghezza  del  di  lui  lato  inferiore  orizzontale  ;  e  se  cerchiamo 
quindi  1'  integrale  di  siffatta  espressione  ,  in  modo  ,  che  diyeQgai=:  o, 
all' annullarsi ^ddh^,  si  otterrà  mafaifestamen te  la  pressione  sopita 
la  parte  indeterminata  del  piano  ,t  compresa  ài  di  sopra  d^U'  ordinata 
y ;  e  se  sostituiremo,  nel  detto  integrale,  h  iu  vece  di  o;^  ed  a  in 
Tcce  di  y  ,  nell'  ipotesi ,  che  il  piano  sia  rettangolare,  si  conoscerà , 
come  e  chiaro  ,  l' intera  pressione  dell'  acqua ,  contro  il  piano  di 
cui  si  parla. 

LXI.  Ora  se  facciamo  dell'  accennata  formula  l' applicazione  alle 
nostre  cateratte  oscillanti,  si  perverrà  quasiché  a  toccar  con  mano  la 
immancàbilità  del  loro  rovesciamento ,  o  cadere ,  prima  che  l' acqua  » 
coli' alzarsi  di  pelo,  pervenga  a  pareggiarne  le   altezze.-      < 

E  vaglia  il  vero,,  sìa  a  tale  effetto  una  di  esse  niostrata  in  profilo 
dal  vette,  o  leva  ABC  (tao.  4*  fig*  ^*  )  ruotante  intorno'  al  punto  B: 
sai^à  pertanto  (5*  LIX.  )  ^ 

AB:BC:;s:a. 

*    Se  denotiamo  adesso  per  P  ,  e  P'  le  pressioni  orizzontali ,  che  l' ac^ 
qua  separatamente    esercita    sulle  due  braccia   dei  vette  AB  e  BG, 
superiore  ed  inferiore  ,  si  troverà  facUmente  : 
I.''  Pel  braccio  AB 

P  =  4aÀS 


;     4^ 


rooAcoj  iSi 

perciò  le  oafentte  èssendo  rettaiigolari  «  e  normali  alla  anpetficie  del^ 
r  acqua  »  e  roretoiar  dovendosi  prima  che  qaesta  giunga  a  sormontar- 
le ,  e  r  ordinata  y  z=:  a ,  il  seno  <^z=:i9ec  =  oi 

*  II.''  E  pel  braccio  BG  ^ 

P'  ==  ach'  rh  l  «A'S 

Sostituendo  adesso  invece  delle  lettere  i  loro  valori  »  cioè  A=  5^ 

•  A'=S9  c=:A=5  per  la  «ola  pressione  inferiore  »  giacché  per  la 
superiore  abbiam  detto  essere  0  =  0»  e  trascurando  a  come  comune 
•in  tutte  e  due  le  pressioni ,  si  avrà ,  confrontandole  insieme 

P  :  P'  ::  (U*)  :  (eh'  +  i  A';)  ::  aS  :  24. 

Per  trovare  ora  i  momenti  M  »  ed  M'  di  tali  pressioni»  per  la  dif- 
ferenza de'  quali  dee  accadere  il  rovesciamento  delle  cateratte ,  con* 
vien  moltiplicar  le  medesime  per  le  distanze  de'  loro  punti  di  appli- 
cazione dair  asse  del  moto ,  che  passa  per  il  punto  B .  Ora  è  pur  no« 
to  (  vedi  la  nota  del  $•  XLVIII.  )  che  In  distanza  spettante  alla  pres^ 
eione  P,  è  =::|xBÀ=:|X^9  e  quella  della  pres&ione  P'  9  e 
=:5xBG  =  f><z.  Perciò  è  manifesto  che  9  fatte  le  debite  sosti- 
tuzioni e  moltiplicazioni  insieme  »  il  rapporto  de'  momenti  sarà  co- 
me segue  : 

M  :  M^  ::  ijiS  :  96.     . 

^dunque  il  momento  con  cui  V  acqua  tende  a  far  rovesciare  le  ca- 
teratte e  tanto  maggiore  di  quello ,  col  quale-  terrebbe  chiuse  9  o  sia 
Terticali  9  quando  il  laS  ò  maggiore  del  96. 

LXIL  Di  più  .  Le  mie  cateratte  oscillanti  non  sono  ordinate  a  te- 
nere in  collo  9  o  a  far  rìngolfare  acque  stagnanti,  ma  bensì  a  fare  ar- 
gine 9  e  a  star  di  frqpte  a  quelle  9  che  sono  in  movimentò.  Quindi 
ognun  vede  »  che  non  la  sola  pressione ,  ma  1'  urto  ancora  j  dee  per 
necessità  unirsi  a  procuralme  il  rovesciamento  • 

Ciò  premesso 9  se  riflettasi  ora.  i.^  che  il  massimo  urto  9  o  per^ 
cossi  di  un'  acqua  corrente  9  a  risuardo  di  un  piano  dalla  medesima 
nommlmente  investito  «  forza  e  cne  si  effettui  in  quel  sito  del  piano^ 
in  cui  trovasi  corrispondere  la  massima  velocità  della  intiera  massa  flu- 
ente; a.^  e  che  questa  massima  velocità  vien  data  dall'  oracolo  infid- 
libile  dell'  esperienza  •  . 

Ch'  esser  suol  F^nte  a^  rivi  di  nostre  Arti.{i), 
presso  il  mezzo  della  di  lei*  altezza  viva  (a)  9  e  peroiòi  sempre  al  di 


(x)  Dante  nel  Farad.  Cant.  II.  --  . 

(^  Tedi  r  Appendice  alla  Seconda  Pane  dal  aio  libxo^  il  quale  ha  per  Tì«|1q^ 


ila  roe  ACCI 

sopra  della  -  IhiM  orìsasontale ,  dtnoltirte  la  pMizione  dei  pétàl  isJk 
le  cateratte  »  ^  qaaìe  resta  a  mn  terso  di  distanza  dalle  loro  e8treflaÌ4 
tà  inferiori  (  §.  XLVIIL  )  :  facil  eest  sarà  l' aceoi^rsi  di  qpiaato  mai 
Boo  verrà  ad  accrescersi  ,  in  ordiDc  al  presente  riflesso  j  il  memento 
della  forza  rovesciante  ;  meDtcechè  questo^  il  qaale  ^  quantunque  di 
piccolo  rilievo  possa  rièscire  nel'  tempo, dì  acque, basse  del  fiume,  pu- 
re assai  rifevance  ha  da  essere  ìa  occasione  delle  piene  »  allorquando 
nnieamente  le  cateratte  debboae  orizzontarsi ,  e  cadere ,  e  che  tatt» 
a>r  indicato  fine  concorre  • 

LXin.  È  poi  da  riflettersi ,  che  siccome  le  cateratte  profilate  daì- 
la  leva  ABC  ,  sono  ordinate  a  pon  restar y  per  loro  stesse»  altro  che 
in  situazione  verticale  ;  perciò  è  necessario  che  il  momento  d**  iner- 
zia  di  uno  de'  suoi  bracci  »  che  nel. caso  nostro  è  BG  ,  riesca  un  po^ 
eo  maggiore  del  momento  dell'altro  AB,' onde  la  medesima  ancora 
dalla  situazione  orizzontale  y  possa  tornar  verticale . 
-  LXIV.  Quando  un  vette  è  bene  eqailibrato  sul  ssei  punte  d'^ap^ 
leggìo  9  siccome  lo  è  allorché  le  masse  costituenti  le  sue  braccia  so* 
Bo  reciproche  delle  toro  lunghezze  sapposte  uniformi ,  o  delie  distane 
se  dei  loro  eentrì  di  percossa  dal  fulcro  (  conforme  io  soppongo  che 
esser  debbano  le  cateratte  delle  quali  è  questione  )  ^  ognun  sa ,  che 
qualunque  piccolo  aumento  di  peso  si  procuri  in  un  braccio  »  e  noft 
Beli'  altro»  serve  a  romperne  T equilibrio»  e  fargli  cambiare  la  situa» 
xione  primiera . 

Gqsì  se  dìconsi  jLA»  e  ^'  le  masse  costituenti  respettivemente  le  dae 
traccia  Afi  =  5 ,  e  BC  =  a  della  leva  ABG  (  fig.  II»  ^  si  ha  k  coa^ 
dizione  necessaria  dell'  equilibrio 

AB  :  BG  ::  ^'  :  [l  :i  5  :  a; 

aupponendo  la  massa  costitoente  il  braccio  AB  =  jtA  =  z  »  quella  C08« 
tituente  il  braccio  BG=:^'  si  troverà  eguale  a  ^. 

LXV.  Ora  per  produrre  in  questo  vette  y  e  perete  nette  cateratta 
da  esso  rappresentate  9  il  necessario  sbilancio  nel  momento  d'  inerzia 
dell'  inferior  braeeto  BG  ^  col  minor  peso  possibile ,  onde  più  agevola 
Biente  accada  T  oscillamento  »  fii  d'uopo»  oltre  F*  avvertenza  di  co^ 
stniir  le  cateratte  in  modo  cbe  le  parti  superiori  ai  pemj  scemino  m 
frosseaaa  all'^  àttontaaarsi  dei  '  medesima  9  siecome  ottiensi  mediante 
gli  sporgimenti  delle  .tavole  al  di  sopra  delle  armature  altrove  avver* 
tite  (  %.  LIU^  ji»  é  viceversa  per  le  inferiori»  bisogna  inoltre  disporr 
aer  qòestO'  peso  pila  vera»  l'estreaMtà  Q  che  sìa  possibile,  ovvero  al 


s«  Dei  Moda  di  JUingfit»  e  regolare  U  eorso  dèi  Fiumi  >.  »  M  Timeati  j  venuto 
•ttalaoeìiirfiMiMiiiia  dei  tojehi  di  Ittppolòi  Cadi  in  Figenae  ^ 
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41  la  del  centro  ti»  percòssa ,  ì\  quale  tro^ari  ai  due  terd  dS  distti»» 
sa  dal  ceatra  del  isoto  B  delle  rìffpettiye  braccia  del  vette  BA  »  BC  ^ 
tupposte  omogenee ,  e  regolarsi  conforme  agerolisàmasìente  può  al* 
tresi  dimostrare  nel  modo  segaeote. 

Si  suppongane  tali  braccia  BA  ^  BG  diviso  ^n  una  infinità  di  pic^ 
'  eolissimi  elementi  Rr  »«.•••  »  ySs  ••••••  oc.  ;  i  momenti  di  qaeste 

infinitesime  parti  ^  rispetto  al  centro  del  moto  B ,  è  evidente  c&e  n 
*  troveranno  nel  medesimo  rapporto  tra  loro  di  q^iello  delle  varie  pres« 
noni  deir  acqua  esercitate  orizzontalmente  sopra  tutti  gli  etementi 
assegnabili  dall'alto  al  basso  in  un  piano  verticale  »  per  tutto  quel 
tratto  del  medesimo ,  per  cui  resta  esposto  al  di  lei  contatto  •  Ora  ^ 
siccìome  il  centro  di  pressione  in  questo  trovasi  ai  due  terzi  di  di* 
stanza  dell'  altezza  ^  a  contare  dal  pelo ,  o-  (Mano  superficiale  delPac* 
qua  (  vedi  la  nota  del  %  XLVIU.  )  ^  cosi  è  chiaro  »  che  ripetendo  nel 
caso  attuale  un  simil  ragionamento  ,  si  troverebbe  puro  il  centro  di 
percossa  pel  bracoio  AB  essere  al  punto  H  lontano  da  B  per  due 
terzi  di  BA  :^  f  X  ^  »  ^  P^l  braecio  BC  al  ponto  h  distante  dal  paor 
to  B  .per  due  terzi  di  BG  =  |  X  ^  • 

-  LXVI.  Ciò  posto  ,  siccome  il  peso  assoluto  del  -vette  è  sempre  di- 
stratto dal  fulcro  9  qualunque  sia  la  situazione  del  medesimo  j  cosi  h 
evadente,  che  i  momenti  d'inerzia  delle  di  lui  bracona ^  i  quali  noa 
ai  manifestano  se  non  nel  caso  in  cui  venga  tentato  di  rimaoTerlo 
dallo  stato  di  quiete  9  si  conserveranno  sempre  gli  stessi  9  sia  che  al 
▼ette  ri  tenti  d^  imprimere  il  movimento  di  ruotazione^  quando  è  o» 
rizzontale ,  o  sia ,  allorchò  è  verticale  ;  mentre  le  àxxib  pressioni  agi-f 
fcon  sempre  su  di  esso  parallelamente  fra  loro^  e  normalmente  alle 
di  lui  braccia ,  sul  primo  istante  della  loro  azione  y  aiccome  appunto 
succede  nelle  bilance  »  o  stadere ,  alle  quali  si  assomigliano  9  nell'  at* 
to  che  si  esplorano  ì  pesi  di  quelle  sostanze  ^  che  si  appendono  ai  lo* 
ro  bracci. 

LXVIL  Quindi  rìsuitando  dal  sin  qiu  detto  ^  che  il  momento  del- 
l'acqua  tendente  a  far  rovesciare  le  cateratte ,.  eccede  quello  con 
eui  tende  a  farle  star  chiuse,  o  sia  varticali ,  di  quanto  il  laS  supe* 
ra  il  q6  ;  e  che  al  loro  rovesciamento ,  e  in  altri  termini  9  alP  efiettò 
di  tale  sbilancio  di  pressioni  niun'  altra  cosa  si  oppone  foeriobè  Y  eo^ 
oesso  del  momento  d' inerziir  delie  parti  inferiori  sopra  le  superiori  r 
il  quale  non  avendo  altro  oggetto  che  di  rioondurra  aBa  situazione 
verticale  le  cateratte  9  che  cadono  e  si  oiiseoiitaao  in  tempo  di  pié«r 
MI  9  non  è' uè  può  essere  se  non  se  di  pioeet  rilievo  |  %  LSlVf  )  : 
Perciò  sembra  evidente, 

V  Che  le  cateratte  delle  quali  st  tratta ,  bilieate  sei  moda  avvera- 
tito»  non  poiràn  fate  a  mene  di  no»  rovesciarsi  per  la  spinta  natii* 
rale  dell'  acqua  ;  poiehò  venendo,  le  medesìaie  psesaote  al  A  sep» 
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de*  peraj  da  nna  fi>rza  espressa  da-  ia5  ^  e  al  di  sotto  da  una  esprea- 
aa  da  96,  se  non  sncedesse  1*  accennato  roTesciamento ,  hisognerebbe 
che  la  differenza  delle  due  pressìom,  ordinata  a  produrlo,  la  quale 
è  quasi  V  undecima  parte  del  totale  sforze  deir  acqua  sopra  tutta  la 
cateratta  ,  e  perciò  infinitamente  superiore  aJI'  eccesso  del  momento 
d' inerzia  ,  se  la  di  lei  altézza  è  alquanto  rilegante. ,  come  io  la-  sup» 
pongo ,  e  che  è  di  fatto  (  Tedi  la  nota  del  $•  XLVIL  ) ,  bisogoereb- 
ne ,  dissi ,  obe  tale  eccesso  di  pressione  restasse  senza  effetto  ;  lo  che 
non  può  darsi. 

11.^  E  che  una  Tolta  che  le  cateratte  sieno  state  roTcsciate  dall'  ac- 
qua, non  potran  tornar  qneate  a  riprender  la  posizione   Tcrticaie,  se 
non  dopo  che  la  medesima  sarà  ealata   sino  al  di  sotto    dell'altezza, 
per  cui  le  cateratte  si  apersero.  Né  é  possibile  che  accader  possa  al- 
trimenti ;  imperciocché  continuando  1'  acqua  a  scorrere,  o  con  la  me- 
desima altezza  di  pelo,  mediante  la  quale    produsse  il  roTesciamento 
delle  cateratte ,  o  con  altra  altezza ,  comunque  dell'  accennata  maggio- 
re ,   è  affatto   OTidente  ,  che  nel  primo  caso  esisterebbe  sempre  l' i- 
stessa  causa ,  la  quale  fu  Tale  vele  a  farle  aprire  ;  e  che  nel  secondo , 
qualor  si  amméttesse  per  un  momento ,  che  ^  potesser  richiudersi  du- 
rante le  torbide ,  si  troTcrebbe  questa   causa  medesima  non  solo  co- 
atante  nella  di  lei  intensità ,  ma  anzi   Tistosissimamente  accresciuta'  y 
per  1'  urto  o  percossa ,  conforme  altrove  si  disse  { %.  LXIL  ) ,  e  tanto 
»i«i,  siccome   ognun  facilmente   comprende ,  quanto  maggiore  fosse 
'escrescenza  del  fiume ,  attesa  la  proporzionatamente  crescente  impe^ 
tuosità ,  con  cui  1'  acqua  ne  strìsciereU)e  le  estremità   superiori  •  A- 
dunque  perché  le  cateratte  una  Tolta  rovesciatesi  tornar  dovessero    a 
riferrarsi ,  o  porsi  Terticalmente ,  durante  l' escrescenza  del  fiume  in 
cui  fbssèr  situate,  bisognerebbe   che  a  una  causa    Talevole  a  farle  a-» 
prire ,   sempre  esistente  e   crescente   ancora  notabilmente ,  mancasse 
V  usato  effètto  :  ma  questo  è  impossibile  ad  aTcr  luogo . 

Dunque  é  altresì  impossibile  ,  che  le  oscillanti  cateratte  ,  le  quali 
da  me  sì  propongono  costruite  e  disposte  ai  loro  siti  ,  nel  modo  al- 
troTC  aTTertìto ,  è  altresì  ,  dissi  ,  impossibile ,  che/  non  si  roTesdno 
al  crescer  delle  acque  ,  e  che  non  risentine  in  tale  stato,  sino  a  tan« 
to  che  le  acque  medesime  non  siensi  ribbassate  a  dovére. 

LXVm.  Accennato  per  tanto  ai  suoi  luoghi ,  e  segnatamente  dal 
paragrafo  primo  at  paragrafo  XXXVIII.  ciò  che  dai  primi  teùipi  sino 
al  presente  è  €tato<  latto  dagli  uomini ,  per  convertire  in  fiirina  le  bia* 
de,  9  operazione  ,  la  quale,  può  riguardarsi  come  la  più  utile  »  o  per 
meglio  dire  necessaria  per  la  esistenza  delle  cìtìIì  società.  ' 
-  Osservati  i  meccanismi  a  tale  oggetto  immaginati  (  $$/XX3Q , 
XXXII  •  •  •  •  XXXVIL  ) ,  e  la  maniera  di  rimuoTer  da  onesti  egoal- 
.nentechè  da  quelli  di  ogni  altro  ordegno  consimile  (  $•  AXXVIII^  0 


? 
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XXXIX.  )  I  i  difetti  di  eostruzione  che  in  loro  si  ravvisano  >  onde  e- 
lìminarne  gli  attriti,  per  quanto  è  possibile,  ed  apportare  in  essi 
quel  gradò  di  .perfezione ,  di  cui  abbisognano ,  o   sono  mancanti . 

Visto  come  09!  solo  ingrandire  le  ruote  idrauliche ,  e  col  corregge- 
re i  canali,  pe'  quali  1'  a'cqua  passa  ad  investirne  le  pale  (  $.  XXXIX.  ), 
si  potrebbe  ottener  da  questa  un  maggiore  impulso ,  con  aumento  ri- 
levante perciò  della  giornaliera  lavorazione  degli  edìfizj  tutti  in  ge^ 
nerale,  ed  in  ispecìai  modo  dei  mulini^  che  sono  i  più  interessaati  ^ 
per  essere  gli  unici  mezzi,  con  cui  gli  uomini  potran  continuare 
aempfe  mai  a  convertire  le  loro  biade  in  farina  ,  colla  perfezione  che 
richiedesi;  perchè  son  des^e  le  sole  macchine,  mediante  le  quali ^ 
con  indicibil  economia  di  tempo  /  e  di  spesa  ottener  si  possa  quella 
uàiibrmità  di  movimento,  la  quale  per  aìmile  operazione  essenzial- 
mente richiedesi . 

,  Conosciuta  la  necessità  delle  pescaie ,  per  procurare  all'  acqua  quel 
carico ,  o  caduta  valevole  a  farle  acquistare  un  grado  di  celerità  suf^ 
Sciente  a  porre  e  mantenere  utilmente  gì'  idraulici  edifizj  in  azione 
(  $.  XL.  ) . 

Avvertito  come  le  pescaie  sieno  pregiudicevoli  alle  campagne  ^dia* 
centi  al  corso  de'  fiumi ,  nei  quali  son  costruite,  e  come  semprepia 
Io  diverrebbero  pel  continuo  bisogno  che  si  ha  di  dover  rialzarle  ia 
p];;oporzione  che  si  rialzano  gli  alvei  loro ,  affine  di  serbare  0  mante- 
nere agli  editizj  quéi  ringoiti  o  carichi  di  acque  ,  da  cui  T  util  con* 
Bervazione  loro  dipende  (  $.  XL.  XLI.  ) . 

Ed  esposto  finalmente  il  mio  ritrovato  delle  cateratte  oscillanti  per 
poter  rialzare  le  pescaie,  ed  ancor  costruirle  di  nuovo  senza  nocu- 
mento dei  terreni  contigui  al  corso  dei  fiumi ,  onde  preservare  o  man- 
tenere ,  ed  aumentare  ancora  ,  a  dispetto  del  riempimento  de'  loro 
letti ,  le  cadute  delle  acque  ,  ^  ordinate  a  fare  agire  le  macchine  di 
cui  è  questione ,  unico  mezzo  sostanziale ,  al  parer  mio ,  non  solo  per 
.accrescere  la  loro  attività  con  vantaggio  rilevantissimo  ancora  dei 
terreni  contigui,  ma  per  rimuovere  affatto  purancbe  il  timore  del  loro 
affogamento»  o  deperizione,  tanto  pregindicevote  al  genere  umano 
(  5t  XIV.  )r  >ni  affretto  a  pubblicare  tutto  oiò^  affine  di  agevolare 
la  strada  a  coloro ,  i  quali  o  spontaneamente ,  oppure ,  perchè  invi- 
tati dal  programma  emanato  pel  concorso  del  corrente  anno  dairim- 
periale ,  e  Reale  Accademia  delle  belle  arti  di  Firenze  occupar  si  vo- 
lessero in  simil  tentativo,  per  vedere  se  altro  vi  fosse  da  aggiungere 
a  quanto  da  m^  vien  proposto  di  fare ,  sicuri  che  l' importanza  della 
ricerca^  per  chi  avrà  la  sorte  ^i  pervenire  ali»  meta,  apporterà  loro 
la  riconoscenza  dei  Sovrani  e  dei  popoli  •  ^ 

LXIX.  Terminata  cosi  l'esposizione  del  risultato  delle  mie  studio- 
se e  lunghe  ricerche  sa  tal  proposito  >  che  per  genio ,  e  per  doTere 
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dirìgo  mai  tenpre  al  «élo  fine  di  cooperare  al  pabblioo  bene»  nnidlH 
e  principale  scopo  de^  miei  deeiderj ,  nuli'  altro  mi  resta  orrn  a  bni* 
mare  se  non  se  di  vedere  il  tutto  portato  al  suo  effetto.  E  dò  pM% 
ài  presente  si  va  preparando,  net  quel  ohe  riguarda  quei  mulini  dbe 
restano  nell'ultimo  tronco  dell  Elsa ,  lo  che  per  proprio  moto»  eocQ 
Sovrano  permesso  è  stato  fatto  d^gli  Hlustri  proprietarj  dei  medesitnii 
i  quali  per  riprova  maggióre  4i  loro  contento,  e  piena  soddisfaaiotva 
in  ciò  fare  9  ataimatò  mi  hanno  a  render  noto  colla  stampa  questo  mio 
ritrovato.  Quanto  mai  sarebbe  desiderabile  pél  bene  uoiveriale  degli 
nomini,  ohe  tutti  quelli  i  quali  provveduti  sono  di  cospicue  e  rag^- 
^atdeuoti  entrate ,  secondando  1  esempio  iofae  loto  Vieh  dato  attual- 
mente dai  aignorì  Pazzia  RondineUi,  Otiàndini^  ^. 'Bardi  Sérzelli ,  in 
piH)tettori  .<ai 'Cngessero  delle  vantaggioso  scopèrte  ... ^  1  Egiìno  come 
intelligenti  ^e  geniali  per  ioooràggiare  i  tentativi  di  Utili  ritrovamen- 
ti .,  non  tardarono  ìa  dichiararsi  esser  pronti  a  fare  qualunque  spesa  » 
la  quì&le  Àta'sse  a  Comprovare  il4>uon  esito  di  quanto  ho  esposto  sia 
ora  ,'  e  che  '|)tb]^osi  loro  per  porufsi  ad  effetto ,  màssimamente  tìA 
martini,  i  quali  hanno  essi  sulfElsa:  imperocché  conobber  tosto ^ 
nelle  Attuali  làgrime  voli  circostante  Qéir  essersi  cotanto  ripieni  gli  al« 
\ei  dèi  fiumi  ib  generale  »  ed  ita  iè jp^òiial  modo  qneUo  deU^Kha ,  ^oon» 
forme  di  ciò  fa  ampia  fede^  ommett^tido  Ogni  altra  ossèrVà^ione,  T  a£> 
foga^niento  avvenuto  liei  temj)i  iaddiètro  delF  nhifno  m'ulittb  di  ^ìM»^ 
li  -qual  diceVasi  di  Bocca-^d' Elsa  »  e  di  etti  nòta  èéWte  al^reèénte'Vlft 
il  semidiruto  .casolare ,  conoàòinto  sotto  la  denròmitaaiiòtte  Velg^aìEHd'ìlel 
ì&Iulinacòio^  conobber  'tòsto  »  dièéi  »  (fSàer * qil6f té  ì'  tiniòo  ^Wétiio  per 
cui  pervenir  poteséeto  a*prbwiadere,  non  tanto  alla  Ooàiéi'vi^dM^-' 
^or  .p&  ùtile  dei  pfenoiUinati  Mlilini ,' quanto  a  rimnbvél^  ed'iinétì<- 
tanaire  per  T  affatto!  pericoli  e  flagelli  di  ^nélte  inondazióni 9  ^lle 
quali  Jier  ^addietro  ^  sonbVtiti  preda  più  volie  i  lorò  latifoàdi  éen^ 
tìgiii.    ^ 

LXX.  Ciò  avvertito  séonchiiiVlél^ò  «ol  far  rìBetterc  <'del  òhe  nin- 


W  esser  vi  può ,  che 'a  piètto  CbiiVéUir'Wòn  pMsa  )  »  tHìe  6étendet:do- 
'ài  P' Uso  dèln»  Aiie  'catèraite  oscillanti  a  tutti  i 'fiumi,  nei  vuati  esi>- 


DI  aCf/Hl 

,        '^ 

1648 ,  alla  quali* epoca  etseWdo'mtiiti  ipfMMti  i  iepn'^  'ìttìMatih 
légàli'delle  pescàie /a 'félatiòtoe' idèi *6élél>ite'«òstn>^Vìiiàiti,'e(^ilè  si 
%  già  ditlo,  )iiiaj^  'al  cèrto ,  cJIte  le Mtorlie ^mttei^iir  vpfit»ÈB»^ 


f  eneoi  a^aeenti  ;  e  seoondariAiiieiite  par  cenìerTÀs  non  tolo  i  ma  per 
mcerescerè  anoora  notabilitstmameate  le  caduto  >  o.  oaricbi  4i  ao^pia 
per  i  muliai  {i),  allorché  il  fiume  non  è  in  escresoeoza,  lo  che  o1>- 
tiensi  coU'  opportano  loro  cadere  e  rialsarai  {  $•  LVL  ) ,  il  benefizio 
che  g)i  uomini  riirar  potrebbero  'da  taje  «coperta  aarebbe  al  ^erta  ri- 
levantistimo^  è  quasi  starei  per  dive  infinito*       -  .  '  ^^ 

Ed  in  fatti  potendosi,  mediante  questa,  rimuovere  le  pescaie  sino 
-ad  una  certa  altezza  da  tutti  i  fiumi  non  solo  senza  nuocere ,  ma  an- 
zi col  giovare  all'  attività  degV  idraulici  edifizj ,  se  ne  otterrebbe  per 
conseguenza  certa  ed  immediata,  . 

I.®  Gbe  le  acque  al  rovesciarsi  delle  cateratte  acorrerebbero  più  ce- 
lerr  non  solo  per  P  accresciuta  pendenza  degli  alvei  ,  quanto  per  la 
diminuzione  dei  salti,' o  delle  cadute  che  ài  presente  ne  interrompo- 
no di  troppo  il  naturale  andamento  sul  punto  di  ciascuna  pescaia. 

IL^  Che  i  letti  o  canali  si  ri  vuoterebbero  assai  ,  e  più  capaci  cosi 
ai  renderebbero  di  ricevere  e  contenere  quelle  moli  o  volumi  di  ac- 
qua, che  in  certi  casi  sogliono  e  possono  riunirvisi. 

in.^  Che  le  torbide  ,  in  parità  di  circostanze  ^  riescirebber  pia 
basse,  e  passerebbero  più  presto  « 

IV.^  Gbe  le  ripe;  e  gli  argini  sarebbero  meno  esposti  alle  frane  e 
corrosioni ,  e  più  remoto  ai  renderebbe  il  caso  dei  froldi ,  e  dei  tra- 
boccamenti • 

V.®  Che  il  pericolo  di  questi  durerebbe  per  tempo  più  breve ,  e 
più  facile  al  certo  riescirebbe  di  prevenirli  ,  o  Rimuoverli.  , 

YL^  E  che  finalmente,  con  sommo  vantaggio  dell'industria  georgi- 
ca  y  le  pianeggianti  campagne  aggiacenti  o  contigue  ai  fiumi  ,  e  pros- 
sime ancora,  mentre  con  maggiore  agevolezza  potrebbero  scolare  nei 
medesimi,  verrebbero  viepiù  assicurate  dai  timori  delle  rotte  e  delle 
Snondazioni,  le  quaU  bene  spesso  sono  la  desolazione,  ovvero  l'ester- 
minio  di  numerose  popolazioni ,  e  d' intiere  provinole  • 

liXXI.   Spero  che   questo  mio  ritrovamento   potrà  trovare,  grazia 

(x)  Tali  aumenti  di  cadute, o  carichi  d'acqua  calcolati  colle  avvertenze  accen- 
nate al  (Miragrafo  ^LYII,  e  per  cui  i  proprie tarj  dei  mulini  ricrebbero  d'assai  i 
fitti,  o  canoni  dei  medesimi,  sono  come  seeue  (  J.  XLIIL  ) 
^  Pel  mulino  del  comune,  o  sia  4i  Bocca-d' Elea ,  spettante  a  S.  E.  il  sig.  Con- 
sigliere Commendatore  Alamanno  de^  Pazzi  ^braccia  a  >  e  due  soldi. 

Per  quello  delle  Volpi,  attenente  ài  sig.  Commendatore  Luigi  Rondinelli,  traccia 
Xy  ed  un  soldo, 

Pel  mulino  di  Capo-Cavallo  dei   siseri  fratelli  Bucalossr,  Iraccia  a  e  soldi  9. 

Per  l'altro  del  Ponte-ad-Elsa,  del  sig.  Cavaliere  Priore  Giulio  Orlandini,  brac 
CIA  a  soldi  16 ,  e  denari  6. 

E  finalmente   pel  MuUn-NuoTO,  di  proprietà  del   sig.  Conte   Vincenzo  Bardi 
Seraelli,  braccia  uno  e  soldi  otto, 
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presto  i  goretid'  ad'i  fteol«m  e  gnà  pgopfiètitj»  rcb^*  béne-'M*- 
oolto  esdudio  da  totti<  qaelli>  i  qoali-  mtieggoiio  »  prafeMano ,  e  eoi- 
tiTaQO  la  scìenBa  delle  aequè  ,  perohè^  diratto  come  è»  ad  aationiare 
e  promooTera  il  privato  e  imbblioo  bene»  non  laseìa  al  tem(H>  «tes- 
to »  per  quel  che  cieda^  cu-  t»?ire'  d^  incfementO'  atta  Stdenza  mé^- 
oesuna»^ 


!DiEL  HaVIMENTO  S  DELLA.  MISURA 

a>£LLE 

ACQUE   CORRENTI 

ANTONIO    TADINI 

nrrTATA  già  AJLLA  BOGIXTA  DKI  quaranta  VOròATA  DAL  GAT..Z.0ll6irA  YSEOlffiU 

IXrj3L18P08TA  A  8U0  QUSSXODO» 


^i  produce  al  pubhico  la  Memoria  Idraulica  che  alcuni  cercarono 

Hi  far  perdere   nell'eterna  óbblivione .    La    dignità  deW argomento ^ 

che  in  essa  si  tratta^  non  permette   qui  di  fàA^ellare  di    tale   avvenir 

mento;  qualche  icosa  n&  ho  detto  nel  mio  Ra^ggaaglia  matematico  ;  basti 

per  '  ora  tcke  ai  contenuto  della  Memoria  tomi  M* quello    in  conferma. 

Io  Jio  dovuto  in  gran, parte   compilare   di  nuovo  il  sijbo  disteso y   non 

avendo  presso  di  me  Àè  originale  ,  riè  copia  ^  ma  soltanto  alcune  cor'- 

té  imperfette.  In  questa  occasione   mirando  al  vantaggio  della  scien^ 

fza  ho  illustratx)  alcuni  punti ,  mostrando  ancora  in  un  luogo  qualche 

lequiQOco  preso  del  kgnor  LAaRANGE-;  ed  ho   diverse   cose   aggiunte 

per  saggio  di  applicazione  della  nostra  geometria  al  corso  de*  fiumi. y 

non  4^  per ^ aliti  minuti  oggetti uii ^pratica;  ma  .il  >calcolo,e,  le   spe^ 

rienae  9  che  formano  ta   soluzione  >  delV  accademico    quesito  ,    nessun 

'cangia(nento    hanno  sofferto  .  Questo   scritto  y  qualùnque  è*   sia  9  è   il 

priràjD  che  addita   Punica  e    sicura  vìa ^  che  dir&ttamente  guida   alla 

eogniztoite  -dtl   tnoviménio  »  e  d-é*  fenorrieni  delle  acque  correnti  ^  e  de*  « 

fiumi  j  quella  che^^'  ora  innanzi  avrà    ad  essere  seguita  ^a  tutti,  co^ 

loro  i  quali  aspireranno .  alla  medesima  meta;  io  però  mi  lusingo   che 

^U  upmini  intelligèx^tii   e  ^discreti  gli  vorranno   esiere  deW  indulgente 

Jo^Q^i^coglf mento  cqrtesi.   .      . 

.:.'*«  •  *. 

-'•»'!;•  .  '  »  '  .    \     K  •  '  :  '  •   .  .  •  -^^ 
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QDESITQ  PROBOSTO  D'ALIDA  SOCIETÀ  . 

Quale  tra  le  pratiche  usate  in  Italia  per  la  dispensa  delle 
acque  è  la  più  convenevole  >  e  quali  precauzioni  ed  artifizj 
dovrebbero  aggiungersi  per  intieramente  perfezionarla  j,  ridu^ 
cendo  le  antiche  alle  nuove  misure  {^metriche )  • 


Il  vostro  problema^  Signori  Accademici >  sembra  fatto 
per  eccitare  coloro ,  che  diconsi  periti  delle  acgue ,  a 
trattarlo  ;  e  forse  parecchi  di  questi  si  saranno  all'  im- 
presa accinti  •  Nulladìmeno  esso  risguarda  un  fluido  iu 
movimento;  questo  basta  perchè  il  quesito  appartenga  al- 
la più  alta  geometria  nobilitata  dagli  sforzi-  de*  grandi 
matematici  y  ohe  appena  giunsero  sul  suo  limitare .  Alla 
vostra  questione^  adunque^  benché  in  apparenza  facile  ^ 
né  di  molta  rilevanza  >  non  p.uò  essere  soddisfatto  senza 
la  profonda  cognizione  delle  léggi  che  presiedono  al  mot6 
de'  fluidi .  Io  colgo  questa  occasione  per  offrire  air  Acca- 
demia nella  prima  parte  della  Memoria,  che  le  presen- 
to, un*  esatta  geometria  del  movimento  de*  fluidi  e  delle 
acque.  Io  bolla  trattata  a  modo  mio  più  che  alF altrui^ 
jré  ho  voluto  da  eèsa  stralciarle  ^alcune  verità^  che  ne  so- 
no il  frutto,,  avvegnaché  ar  vòstro  quesito  indifferenti* 
Essa  non  sarà  inutile  /p^r  coloro  della  Società  vostra,  i 
quali  aman<>  di  ragionare.,  al  pubblico  intorno  agli  efletti 
ed  ai  fenomeni  delle  acque  correnti;  ed  innanzi  di  essa 
potrete  chiamare  la  poca  discretezza  di   quello  straniero^ 


za  darne  una  migliore .  Nella   seconda  parte  della  Memo- 
ria discendo^  come  vuole  il   problema^  a  parlare   delle 
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pratiche  usate  in  Italia  per  la  dispensa  delle  acque  cor- 
renti ,  facendo  conoscere  i  principali  loro  difetti  :  ninna 
può  dirsi  air  uopo  convenevole  ^  ninna  può  essere  all'  in- 
tera perfezione  recata  >  senza  che  venga  del  tutto  can« 
giata  •  Io  soggiungo  la  maniera  semplice  e  spedita  ^  sug- 
gerita dal  premessa  calcolo  ^  per  dispensare  e  misurare 
le  acque  corrrenti  con  tuttat  certezza  e  puntualità .  Il 
calcolo  esatta  non  ha  bisogno  di  prove  sperimentali  che 
lo  confermino  i.  nulladimerìo  la  dispensa  da  me  additata 
venne  posta  al  confronto  di  numerose  sperienze:  il  cal- 
colo è  il  giudice  della  poca  a  molta  loro  giustezza .  E 
perchè  non  sembrassi  parzialeggiare  nella  mia  proposta^ 
ha  fatta  ogni  sferzo  per  avvicinare  quanto  si.  potesse  il 
più  alla  convenevolezza  anche  il  metodo  che  non  è  il 
mio  y  e  che  ia  lascio  ad  altri  .  La  geometria  è  per  sé 
stessa  chiara  ;  le  sperienze  si  possono  agevolmente  ripe- 
tere ed  anche  migliorare  ^  il  che  dipende  dalla  maggior 
perl^ione  delle  macchine  y  e  dall'  addestrarsi  .più  e  più 
a  maneggiarle 


PAR  TE    PRIMA 

^MATEMATICX. 

•CAPITOLO    PR:Ii4.Dé 

^Nozione  generale  delle,  equazioni  di  condizione  y,  alle  quaj^ 
deve  soddisfare  il,  nHwimento  di  (Qualsivoglia  corpo  • 

j.n^ì  noti  M  ima -massa  qualunque  di  muteria^^d  x.f  y.y  2. addi* 
tino  le  tre  ordinate  dì  qualsivoglia  suo  punto ,  prese  sopra  tre  assi  di 
determinata  origine,  e  posti  a  squadra  l'uno  deli' altro  «  Si  contras^ 
segni  col  simbolo  D  la  differenziale  della  massa  e  delle  quantità  ehè 
in  essa  si  contemplano  variabili  dall'  uno  alP  altro  de*  suoi  punti': 
colla  ^  sia  indicata  quella  v^ariazione  differenziale  delle  quantità  »  la 
quale  dipende  da  un  movimento  qualunque  arbitrario ,  dì  cui  sia  sur 
aceftiva  la  massa  in  ..qualsiv^igUa  delle  ,9ue  partilo  de'  suoi  .punti,* 
Quando  faremo  uso  della  d^  verrà  con  essa  contrassegnata  la  diffe^ 
renziale  delle  medesime  quantità ,  che  dipende  dal  determinato  movi- 
ihenfo  cui  è  necessariamente  soggetto  il  corpo  in  qualsivoglia  ^uo 
punto  a  cagione  delle  determinate  'forse  ,  dalle  quaK  e  animato.. 

2.  Qualunque  sia  il  movimento  del  corpo  JM  e  delle  sue  partii  do* 
Tra  eseguirsi  senza  alterazione  della  ^ua  onassa  e  della  massa  .4i  qual« 
aivoglia  particella  che  in  essa  piaccia  di  assegnare  ^^  che  ohiameremo 
od  nome  di  elemento.  La  massa  adunque  invariabile  di  ciascheduB 
elemento  si  può  considerare  come  una  condizione  del  moto  cui  è  ^or- 
za sia  in  ogni  punto  del  corpo  mobile  soddisfatto  •  jConseguen temen- 
te il  movimento  della  massa  e  di^gni  sua  parte  dovrà  farsi  in  guisa 
ohe  soddisfaccia  a  qualsisia  matematica  espressiooe  da  tal  consiaMa- 
rìone  legittimamente  dedotta. 

3.  Stante  die  la  massa  invariabile  di  ogni  elei^ento  è  indipemlen^ 
te  dalla  sua  e  dair  altrui  posizione ,  la  condizione  del  moto  posta  in 
C[uesU  inalterabilità  sarà  indipendente  dalle  ordinate  *a;^  y^  2  ai  qual- 
sivoglia elemento. 

Ma  il  mobile  corpo  M  può  soggiacere  ad  una  o  più  altre  condizio* 
ni  del  moto ,  le  quali  dipendano  dai  ^ito  dei  suoi  elementi  determi- 
nato dalle  rispettive  ordinate  x  ^  y  ^  ss  di  ciaachednno  • 

4*  £  polche  ogni  condizione  del  moto  viene  matematicamente  e- 
Bpressà  per  Un'equazione  1  la  massa  invariabile  del  corpo  M  99rà 
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rappresentata  dalla  equazione  DM.^^-' co j&rrx>.  Qaalmiqne  altra  con- 
dmone»  comanqae  dipendente  dalla  posizione  deeli  elementi  del  mo- 
Bile  corpo  y  aTrà*  per  sn»  analìticar  espressione  l' equazione  di  questa 
fermar  r}=:^  9  additandosi  colla  N  una  funzione  delle  ordinate  x^ 
y,  »,  x^yU  %\  eo*  de'  diversi  elementi •< 

5.  Quando  un  corpo  $  sospinto  dà  qualche  fo^za.  al  mota,  provar 
deve  un  ostacolo  insormontabile  a  violare  la  condizione  cul^il  mo- 
vimenta è  subordinato;  ed'  è  conseguentemente  costretto  a  seguire 
quella  via  eh' à  dalla  equazione  di  condizione  additata,  vale  a  dire 
a  secondare  Mandamento  di  quella  superficie  che  può  considerarsi  rap- 
presentata da  qualsivoglia  particolare  equazione  di  condizione.  L'o* 
stacelo  che-  rattiene  il  corpo  mobile  dall'  infrangere  questa  condizio- 
De,  è  quello  che  gli  opporrebbe  appunto  tar  superficie  per' obbligarlo 
ad  andiirlè  a  seconda.  E  poiché  k  resistenza  a'contrammomento>  che 
ima  superficie  impenetrabile  esercita  contro  la  forza*  di  un  corpo  che 
tende  ad  invaderla,  ha  una  direzione  alla  superficie  medesinia  per- 
pendicolare, ogni- resistenza  che  proverà  un  corpo  in  virtù  di  quella 
condizione  del  moto-alla  quale  è-co»tretto  di  obbedire,  verrà  eserci- 
tata su.  quella  direzione  che  riesce  perpendicolare  alla  superficie  dal- 
I^  equazione  di  condizione  rappresentata . 

6.  Egli  è^perciò^qui  da  notarsi,  come  supponendo  esserer  N=ro  ^ 
ovvero  ^N  =  o  l'eqnanone  di  una  superfieie ,  facendo  uso  de'  coq«* 
eaeti. segni  delle  dìEferenze  parmK ,  e-^ contrassegnando  per  brevità  K 

li  quantità  Yr(r")  "t^AT")  +(57)  J»  ^*  ^^°®*  perpendicolare 

idla  superficie  in  qualsivoglia  punto  che  abbia  le  x^y^  z  per  ordina* 
te  fiurà',  com'^noto,  celrasse  deliaco:  un  angolo^,  il  cui  cara/t^sia 

I901V  asse  della  ^  l'angolo  che  abbia  ppr  coseno' 

e  fim^faaente  ooK' asse  della  ^^rangoto  coriispondènteal  co^^wespres^ 
80  per' 

(^>^-    • 

liumde  se  indiehetenio^per  ^'il  contrammomenta' dovuto  «ifà' condii 
sdone-  del  moto  j*  édesereitato  secondo  la  direnone  della  linea  per^ 
pendiadbao  alla  supexfioi»  rappiesentata  dalia*  eqjwdoùv  N  =  o  | 


x44  T  AOINI 

oTYero  <^Nr=0  9  sarà,  come  è  chiaro,  il  oontrampaomeuto  risnlttnfb 
nella  direzione  della  x 


^(^)-^' 


quello  eh'  è  esercitato  nella  direzione  della  y 

e  parimente 

il  contrammomento  diretto  aecondo  la  2  • 

7.  Essendo  pertanto  DM  — cost.zzzo  Tequa^one  di  condizione  Oi^ 
deve  soddisfare  il  movimento  della  massa  M»  e  di  qualsivoglia  suo 
elemento  DM  per  T  inalterahilità  della  sua  mole ,  si  dovrà  avere 
iDM±io^  e  si  avrà  parimente  ^Nz=o  se  intervenga  inoltre  la  oonr 
dizione  del  moto  espressa  per  l'equazione  Nzro;  e  similmente  li 
dica  di  qualunque  altra  eotal  equazione  che  con  esse  ai  accoppiasse» 
Ciascheduna  dovrà  ridursi  alla  lorma  analitica  consentanea  alla  paii- 
ticolare  sua  nozione ,  e  ad  ognuna  si  avrà  da  adattare  la  precedente 
dòttrioa  per  conoscere  gli  accidenti  ^el  moto  che  succede  nella  nias* 
sa  M.  Ma  consideriamo  particolarmente  quanto  appartiene  alla  prima 
equazione ,  eh'  è  la  più  importante  • 

C  AP  IT  0  fi  O     IL 

,  Nozione  particolare  della  equazione  di  condizione  relativa  àlV  inaU 
ter  abilità  della  massa,  e  sua  analitica  espressione. 

8.  Oc  nel  corpo  mohile  M  si  disegni  dn  elemento  o  particella 
qualunque  differenziale  di  forma  parallelepìpeda  coi  lati  che  .segno- 
.  remo  D:^ ,  D^  »  D2  disposti  secondo  la  direziona  dei  rispettivi  assi 
^9^9  ^9  ^  perciò  rettangola^  sarà  DM=ADxDrDx9  significando 
A  la  densità  della  DM,  che  risguarderemo  qua!  funzione  delle  sue 
ordinate  x^  y  ^  %.  La  DM  a  cagione  del  movimento  additato  per  la 
variazione  i  dovrà  soffrire  cangiamento  nella  positura  e  grandezza 
de'  suoi  lati  ;  ma  se  dopo  questo  mutamento  conservasse  i  lati  paral- 
leli ,  come  prima ,  agli  assi  delle  or ,  y ,  z  ,  il  solido  rimarrebbe  an» 
cera  parallelepipedo  rettangolo;  e  quindi  la  Tariazione  ^.DM  àarab* 
be  rappresentata  per  la  ^.  AD^DjD^.  Ora  questo  è  appunto  eie 
ohe  anccede;  imperocché  mostreremo  che»  fatta  la   vanaàone/  U 
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iraòvo  solido  ba  ancora  tatti  i  lati  paralleli  ai  correlatin   assi  dello 

A  tal  fino  ai  coMidorino  i  qaattro  punti  del  aolido  posti  agli  apici 
dCe^li  angoli  che  lianno  per  comaao  ordinata  la  a;  ^  e  si  cerchi  qaal 
sarà  per  ciaschednn  punto  la  variazione  $x  di  qaesta  ordinata  di- 
pendentemente dal  movimento  espresso  per  la  i^.  L^a  ^x  considerata 
nella  ana  più  grande  generalità  non  potrà  che  essere  funzione  delle 
tre  ordinato  di  ciaschednn  plinto^  Ora  le  ordinate  di  uno  derquattrò 
pnntisono  x^y^z^  dell' altro  Xyy'\*\Jy9%i  del  terzo  a7,y,  z+DÌ^ 
e  finalmente  le  ordinate  del  quarto  saranno  x^  y  +  ìy}^  zrf-Di., 
Dnnque^pel  primo  punto  avremo  ^xz=if(x  ^  y^  z)  ^  pel  secondo 
^ar=/(a?,  y  4-0^^2)  f,  pel  terzo  ^x=/(^a?5  y,  «  +  Di),  od  in 
fine  pel  quarto  G^:=^f(x^  y  +  D^y  «4- Di),  dove  la  /  è  usata  per 
cifera  di  funzione  .  k 

Ma/(2:,r4-I>>>«)=/(^.y,5)4-D>/'(j);/(«r,y,i8  +  Dn=r 
f(p.  y  y  z) H-Di/'  (z)  ;  ed  /(a; .  y  +  D>,  z  +  Di)=/r^ ,  y,  z)  H- 
^>/'(JK;)-4-Dì/'(2),  usaddosi  le /'<y)  , /'4[z)  per  simboli  di  fun- 
zìodì  prime  derivate  dalla  funzióne  primitiva  /  secondo  le  rispettive 
variabili  y^  z.  Ora  le  ^yf  (jy)^  Dzf  (z)  sono  quantità  differenziaU 
di  secondo  -ordino  rispetto  alla  f  (x^  yy  z)z=iix ^  ch^  à  del  primo ^ 
onde  quelle  non  possono  entrare  nel  calcolo  di  questa^  Sono  dunquó 
tutte  e  quattro  le  ix=:f{x  9  y^  z),  ed  eguali  fra  loro.  Perciò  il 
piano  che  unisce  i  quattro  punti ,  dopo  11  comun  loro  movimento 
f^.  Testa  parallelo  alla  primitiva  faccia  del  solid^  situata  verso  l'orì- 
gine della  X.  In  egual  modo  sì  mostrerà  che  anthe  i  quattro  ponti 
situati  alla  sommità  dei  quattro  opposti  angoli'  del  solido  ,  che  hanno 
la  or -4- Dir,  cioè  un'altra  x'  per  comune  ordinata ,  e  che  perciò  fa- 
ranno un  medesimo  movimento  ix'  9  si  conaerveranno  dopo  la  vari»» 
zipne  ^n  un  piano  parallelo  alla  nrimiera  faccia  del  solido  giacente 
Della  parte  opposta  air  origine  della  x. 

Con  simile  discorso  si  proverà'  che  eziandio  !e  due  facce  del  soli- 
db  che  hanno  per  ordinate  la  jk  l'una»  e  P  altra  y  +  D^,  si  man- 
tengono nella  variazione  parallde  aHe,  pri/nìtive  loro  positure  ;  e  sl- 
milmente si  coachiuderà  contenersi  boi  movimento  parallele  ai  pri- 
mitivi piani  le  due  fitccette  del  solido  ohe  hanno  rispettivamente^la 
z  e  la  z  -H  Di  per  ordinate  • 

In  conseguenza  il  nnovo  solido  dopo  la  sofferta  variazione  resta  com- 
preso da  piani  paralleli  alle  primitive  facce ,  ed  ha  perciò  i  lati  paralleli 
ai  rispettivi  assi  delle  x^y y%\  onde  ritorna  ì^mzzi^ .^DxuyTiz. 

9,  Di  più  essendo  le  quattro  variazioni  ix  di  una  faccia  del  solido 
enali  fra  loro ,  o  fra  loro  parimente  eguali  le  quattro  ix'  delk  fac- 
cia opposta  9  la  variazione  di  ciascheduno  dei  quattro  lati  Djp  sarà 
tx'  ^^tx.  E  poiché  nel  movimento  del  solido  si  sonò  fatte   variare 

^9 
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tutte  e  tre  le  Tariabili  x^  y^  Zy  sarà  Sx^'^ix  la  variazione  totale 
di  cìascbedona  Dx  »  vale  à  dire  ^x' — ^x=:iDxi  ma  ix' — ix  è 
parimente  la^ variazione  che  ai  otterrebbe  nel  movimeiito  del  solido 
facendo  variare  ut  sola  x^  e  conservando   costanti  ìt  yf  z:  dunque 

*Di=r-r^V:r.  In  simil  maniera  si  dimostrerà  essere  *Dx=:(^^)*)r, 

*'^'=(^)"-  • 

Di  qua  si  conclude 

C-jr)=°»  (-77-)=°' C-7r)=°- 

jo.  Gonvien  qui  notare  cbe  nel  movimento  del  solido  i  lati  Di  » 
D}^,  H'z  fanno  pure  una  variazione  dovuta  alla  ^A;  ma  siccome  la 
A  è  funzione  delle  ordinate  x  ^  y^  z  y  quella  è  compresa  nelle  varia- 
zioni dipendenti  dal  variare  di  queste.  Anzi  se  la  funzione  A  oltre 
le  ordinate  x^  y,  z  contenesse  eziandio' il  tempo  ty  o  altra  qualun- 
que variabile  A»  dovendo  queste  essere  le  medesime  a  tutti  gli  an- 
f^oli  del  parallelepipedo  DxDJrDx,  non  potrebbero  ancora  &r  variare 
e  grandezze  dei  lati,  né  le  rispettive  loro  situazioni. 

xr.  L'equazione   pertanto  di  condizione  ^DJIVIrro   si  trasformerà 
(n.^  8)  nella  seguente: 

*.  ADiD>DÌ  =  o, 

cioè  nella 

M .  DiD>Di  +  A* .  DiD>pi  =  d  , 

alla  quale  pel  n.^  9   si  potrà  dare  questa  forma:  JA-D^Dj^Dii^ 

"•  [  (^)''»^''J + i^f)  'y^'^' +(rt)  ''°'^>] ="  ■ 

Ma  9  come  è  noto 

^-^)*a  =  (-g^)Di}  onde  Tequuione  di  condizione  potrà  final- 
mente porsi  sotto  questo  generale  aspetto: 

^A^  ,    /BSxK   ,    /D*r\-     /D*«\_^  /N    * 
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.  Tale  è  V  analitica  espresBione  alla  quale  aoole  ridoni  reqnazione 
dell^  iDalterahiUtà  della  massa  ehe  altri  men  propriamente  coiamuo 
e^uasiòne  della  continuila  del  corpo  mobile. 

CAPITOLO    III. 

Si  esamina  la  natura  della  forza  di  resistenza  dipendente 
dall'inalterabilità  della  massa.  -  ... 

1%.  In  virtù  deir  equazione  di  oondiziQne  ^DMnso  dipendente 
dair  inalterabilità  della  massa  mobile  dovendosi  in  ogni  pònto  di 
questa,  cbe  abbia  le  x^y^  z  per  ordinate,  soffrire  un  contraiamo- 
mento  (  n.^  5  ) ,  ebe .  segneremo  «* ,  in  direzione  perpen^colare  alla 
superficie  cbe  si  considera  rappresentata  dall.a  medesima  equazione 
^DM  =  o,fiarà  per  le  cose  dimostrate  (p.^  6)  il  cpntranipiomento 
cbJò  ne  ribalta  in  direzione 

della  X  = 


.  .della  y  = 


della  z  = 


v[(^)'-+(^y^<';fy] 
y[(^)'-H(#)"-^c 


iS.  Esaminiamo  alquanto  qneste  tre  espressioni',   Elssendo  aDM=s 
^*AD«D^D«9  dovrà  aversi  per  le  premesse  (n.^  9) 


cioè 


(^)=(-n-)'>-'»K+(T^)*P'''-- 


La  Tnianone  della  D«  seoondo  la  x  alla  estremità,  obe  ha  le  d;»  r* 
•  per  ordinate ,  «aia  una  fonsioiie  /  arbitraria  di-queste^  doò,  oemo 
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Sia  redèmmo,  «fl;=/(«r,  y,  z)\  aHa  estremità  eppecfa  oerrinmiii^ 
ente  s|le  ordiaate  a?-i-Di,  y,  «  sarà  la  variazione  della  Di^,  cioè 
if/TA?"*",^*»^.*  «)=/(*,jc,  2)H-Di/'(af).  denouodo  per 
/' {X)  la  faDTione  pnma  dentau  dalla  f(x ,y,z)  aecondo  la  vari*- 
lùle  a;>  Dunque  .     . 

confegoentementa    •'  "^    ■ 

Perciò  81  troverà' 

Indiokiido' similmente  pérffyfffdae  altre  funzioni  arbitrane  oea- 
genen  della/,  ma  relative  Puna  alla  variazione  della  y',.  e  T altra 
alla  variazione  della  * ,  e  per  ff  (jy) ,  fffi  (z)  le  loro  prime  derivate 
secondo  la  rispettiva  variabile ,  si  otterrà  in  simil  modo 


*4*  sanando  per-Brevita  «,  *,  e  i  coefficienti  della  ADiDfDi  nei 
secondi  mlTOn  delle,  tre  precedenti  eq.nazioni,  coli' uso  di  questi  le 
tre  ienaole  del  n.«  la  si  cangeranno  nelle  seguenti  i. 


Sta 


3C(y 

le  qaaU  sarantt»  per  ordine  le  espressioni  deUe  fòrze  risuTtanti  dal 

OTdiJlte""""*"'*  ^  *       openutó  seoondb  le  direzioni  deUe  rispettive 

Ma  essendo  le  funzioni  additai»  per  /,  m  W,  e  non  meno  le  lo- 

Zi^'^ÀT ^Ì<k&  '  ^  arbitrarie;  «rfii^  "Su  oondizkle  dL*- 
dente  dalla  ^OÌI=o,  egU  è  chiaw  ohe  <»ascttiia  delle  quantità^ 


S,  A  j^ra  timvéM' ^tnilxiiiqtie  Talbre  U  da  U=ro  fino  ad'Drroo  tf 
]po^ìyo  9  ohe  negativo  •  tH  qna  Viene  ohe  èiaschedana  delle  tre'  fr^ 
moni' moltipBoate  per  Ja  jf  può  avere  qaaltmqae  valore  V  da  V=ro 
fina  a  Vr=:F;  e  pel  doppio  segno  inseparabile  dal  radicale  ^f  dat^ 
V=tri  fino  a'V  =  —  x. 

La/fòrza  sC  ò  del  tutto  indipendènte  dàlTaróre  arfiitrafio  dèllìi  V$ 
nnlUdimeno  dovendo  essere- in- tutta  la  sua  estensione  sodmsiatta  Te-- 
quazioue  di- eondizionè  dalla  quale  sono  legittimamente  dedotte^  le  txe 
precedenti  e^pressipnii,  essa  non  potrà  di    sua  natura  non  esser  tale 
che  soddisfaccia  a  tutti  i   valori  V  in  quelle  Contenuti .   Ota  le   tre 
frazioni ,  delle  quali  parliamo  i  non  sono   che  espressioni   de'    coseni  > 
degli  angoli,,  ohe  la.  direzione   della,  forza  JC    fa  cogli. assi  rispet^vi 
delle  x^y^  zi  e  giacché    i  valori  de*  coseni   possono  variare   da  V 
=  1  fino  a  V=:--«i.y  gli  angoli  potranno-in  consej^nza  avere  qua-^ 
hmque  misura  gr.  o  fino  a  gr.  36o  (^h  400.  Nuov».  di  vis.  del  Gerch.), 
Dunoue  la, direzione  dèi  bentranunoniento  JT sarà. tate  di  sua  natura»., 
ohe  farà  con  qualun(|ue  deg^i  assi  deUe  ^,y,,z   qpalÀvogHa  angolo 
da  gr.  o  fino  a  gr.  56o  ,  vale  a  dire  che  la  forza  o  contrammomento* 
Ut  dovrà  operare  indifferentemente' ed  egualmentesu* tutti  i  versi  i*)^ 

i5^.  Dàlle^  cose  dette  si  oonosee  che  le  espressioni  dei  coseni  f  i 
quali  entrano  nelle  tre  formole  del  precedente  articolo ',  sono*  del* 
tutto  indeterminate  ar  cagione  delle  funzioni  arbitrarie  indicate  per 
fyffifff*'^^^  vedremo 'tosto,  che  assoggettando  ad^  un»  legittima 
condizione  le  grandézze  arbitrarie  dei  tre  lati  D^$  Djr  •  D^  dell?  e-^ 
Ibmento  DM.,  accioccbà  questa  quantità  parimente  arbitraria  esca 
d^  calcolo,  le  tre  funzioni  prendono  una  forma  detenranata,  atta  a. 
rappresentare  un*  rispettivo  valore  o  forza  determinata^ 

A  taf  fine  i;ia8snmiamò  le  tre  espressioni  del'  bì.^  aa  :.  e  poiché  i' 
coefficienti  ^elle  differenza  parziali  sono  i  medesimi ,  qualunqae  sia 
if  generandola  differenza  cui  appartengono^,  si  potrà  in  esse  sostituì 

rr  k  D  àlk  ^;  BCrirétrdb  (2^) ,  (5^) ,  (^J  ih  eanAià 
..    /*DMv      /«DM\      /CTlTv, 

boltre    essendo  ciascheduna  formotà  1^  espressione*  di   una  forza- 

(*)  Basta  che  due  de'  namioatiaiieoli 'possano  avere»  coseni  cQ' qualunque  ▼«- 
loro  da  y  s=?  I  fino  a.  V  ss  •—  i  ^  perchè  anche  il  terzo  de4>ba  necesuarìamente  in 
ciò  convenire,  ondfe  essendòrtre  leiunzioni  arbitrarie/',  J^r^  jmf^^  soddisfanno  a  <jue* 
sto  due  condizioni  degli*  angoli» ed? inaieme  àiUa  cojAoizione  dell'equazione  finda* 
natale  ^DM  ss  0 .  ^ 
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acoeleratrioe ,  positiva  o  negativa  cb'  essa  aia  »  ie  yerrà  moltiplioata  per 
un  elemeoto  qualunque  delle  dimenuonì  di  M^  eioò  per  Bop,  Djr^ 
Dz^  essa  rappresenterà  un  elemento  o  differenziale  di  peso,  o  yo- 
glia^  dire  di  pressione  :  e  dovendo  la  pressione  esercitata  in  qualsia 
voglia  punto  della  jnassa  essere  indipenìdeote  da  qualunque  jurbitraria 
quantità  ^  «  perciò  indipendente  4aila  grandezza  arbitraria  4lei  lati 
V^f  P^9  jpi  dell^  eleinento  DM  9  si  potrà  questa  prendere  commqua 
piaccia 9  salvo  il  valore  <li  quella*  Essendo  pertanto  aecondo  le  cose 

-■*        .    ^     xD.DMv      /D.DM\  ^   /D.  ADa?\ -,. -., 

dimostrate  (_^),  (—-.),  ce.  =  (----) D^D^, 

^P.^ADrXp^p^^  ec. ,  ei  pigHno  le  Dj^,  D>,  D;ì  in  fuica  che  iod- 
dU&cdano  ^Y  equazione  ^ 

=K. 


indicandosi  per  K  una  quantità  costante  • 

Allora  le  tre  espressioni'  ^el  n;^  i%  .moltiplicate  per  le  lispèttivo 
diffenmziaU  Dx  $  Dy^  Dz  si  trasformeranno  nelle  aetguenti: 

ciascbeduna  delle  quali;  e  la  loro  somma  parìmente  esprìmerà ,  ae- 
co'ndo  le  premesse  ,  una  differenziale  di.  pressione  «  Ma 

è  evidentemen.te  un  differenziale  esatto  ^^  che  notemmo  D II 9  II  ior 
dicando  una  pressione^  e  DII  la  aua  differenziale  che  oorriapondé'ad 
una  differenziale  D  àtiìe  dìmerosioni  <l^a  massa  JA.  Onde  aarà 

(^)D,=1C(5^)D,. 

16.  In  tal  maniera  9  mercè  deir  introdotta  condizione  >reIatiTa^  elle 
grandezze  arbitrarie  'Dxj'Dy^Di»  colla  quale  sono  state  pure  avvinco» 
late  le  ^funzioni  d'arbitrio  sitgnate  colle  f%ff^fff\  a  meroò  della 
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coiiiegiieiite  espnlsione  della  DM ,  le  tre  espresBioni  indetermiDate 
dell'art*  xa.  si  traaformaao  nelle  tre  delerminate 

La  forza  ^  ohe  entra  nelle  prime  eapreaaioni  delParf»  i%^  opera 
efiettaalmeote  ool  medésimo  vigore  su  tutte  le  direzioni ,  e  perciò 
esercita  la  medesima  azione  sa  qoi^lanqae  dei  tre  assi  delle  ^9  x>  ^  t 
ma  essendo  tal  forza  variaUle  dalP  un  punto  air  altro  della  massa  ^ 
secondo  la  legge  delle  forze  delle  quali  il  corpo  è  animato  9.  può  cre- 
zoere  ed  accumularsi  su  d'  una  direzione  y  e  diminuire  e  sottrarsi  su 
V  altra  :  quindi  la  pressione  che  nasce  dal  suo  accumulamento  y  può 
crescere  procedendo  per  un  verso  »  e  diminuire  per  P  altro;  e  perciò 
il  mobile  deve  soffrire  contrasto  a  muoversi  per  una  direzione  »  e 
tatto  r  opposito  gli  può  avvenire  camminando  per  1*  altra  •  II  momen* 
to  di  questa  resistenza  accumulata  su  tutta   la  lunghezza  Do?  nella 

direzione  della  x  è  rappresentato  dalla  T-^)  Do;»  e  quello  che  cor- 
xiaponde  a  ciascun  punto  della  ÌÌXy  sarà  in  conseguenza  espresso 
per  T— -V  Similmente  (^-5—)»  ("n^  /  rfippresenteraano  i  momen- 
ti delie  resistenze  in  direzione  delle  respettive  y,  z>  corrispondenti 
a  ciascun  punto  della  mas^a  M* 

17*  Di  qua  si  conoscerà  che  questo  genere  di  pressione  n  operar 
deve  egualmente  su  tutti  i  versi  come  il  primitivo  contrammomento 
5C9  di  cai  non  è  che  T  accumulamento  ;  ma  deve  eziandio  produrre 
una  resistenza  positiva  o  negativa  nel  mobile  9  secondo  che  questo 
colla  sua  direzione  passa  da  una  pressione  minore  ad  una  maggiore  9 
o  dalla  maggiore  alla  minore  •  II  calcolo  legittimo  ha  potuto  seguire 
le  fedéli  tracce  dei  vero»  finché  è  giunta  a  svelare  il  meccanico  mi- 
stero di  tal  sorta  • 

CAPITOLO    IV-  "" 

Equazione  generale  del  moto  di  qualsiooglia  corpo .  Distintivo 

'matematico  eh*,  essa  offre  de*  corpi  fluidi  , 

semifluidi  e  solidi  • 

i8»  Ora  che  abbiamo  ritrovato  1'  espressione  determinata  di  quel-* 
la  forza  che  dipende  dalla  impermutabilità  della  massa  di  un  corpo 
mobile 9  potremo  dare  l'equazione  generale  del  suo  movimento.  Sia 
dooqtie  U  corpo  M  in  qualsivoglia  suo  punto  y  che  abbia  \q  x  yy  y  z 
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e  <  F I  il  corpo  è  4€mijUiido .  E  queste  tre  diTeno  qnalità  di]|MuÌon 
no  dalP  essere  o  ooo  euere  il  corpo  soggettato  nel  suo  movimento  ad 
una  condisione  di  N=:o  fra  le  ordinate  delie  sue  parti,  e  dalfiM- 
sere  questa  condizione  tale ,  che  renda  o  no  invariabile  la  posiziono 
relativa  delle  parti  medesime  • 

Egli  è  però  da  avvertire ,  come  dipendendo  in  generale  la  fimea  R, 
ebe  modinoa  la  II ,  dal  sistema  delle  ordinate  del  corpo ,  e  perciò 
ancora  dai  limiti  cbe  lo  circoscrivono  »  non  si  potrà  istituire  confróa-» 
to  fra  corpo  e  corpo  rispetto  alle  forze  di  ciascbednno  ^  se  non  se  a 
ìpariti  di  sistema  di  ordinate  e  di  limiti  della  massa. 

ai.  Le  forze  attrattive  e  repulsive  che  le  parti  del  corpo  esercita-» 
no  le  une  sopra  le  altre  »  ovvero  che  soffrono  per  Y  azione  de^  corpi 
stranieri  »  non  alterano  pnnto  la  perfetta  fluidità  ;  percìiè  queste  ac» 
crescono  bensì  %  o  scemano  il  momento  F ,  ma  sempre  la  n  rimane 
ad  esso  eguale ,  nel  che  è  riposta  la.  perfetta  fluidità  • 

aa.  Non  è  qui  da  passarsi  sotto  silenzio  una  importante  verità 
risguardante  i  corpi  semifluidi  ^  che  si  ricava  da  queste  osservazioni , 
'Vàie  a  ^ÌTù  che  in  essi  regna  una  pressione  TI^  la  quale  o]>era  egual- 
mente su  tutte  le  direzioni,  non  altrimenti  che  ne'  fluidi,  col- solo 
divario  cbe  essa  è  maggiore  in  questi ,  e  minore  in  quelli  •  Da  tal 
pressione  dipende  anoora  la  spinta  delle  terre ,  ed  il  loro  scoscendi- 
mento,  due  articoli  lileyantissimi  per  la  scienza  4elP  ingenere  tanto 
civile ,  che  militsre  ;  nulladìmeno  questo  principio  è  stato  fino  ad 
ora  dimenticsto  •  Veggansi  le  ricerche  intorno  le  spinte  delle  terre  del 
celebre  zig.  Prony,  date  alla  luce  in  Parigi  neiranoa  i&osu. 

CAPITOLOV. 

U  efumdòne  generale  del  movimento  de'  eorpi  si  contrae- 

al  particolare  del  movimento  dell' acqua  $ 

e  si  maneggia. 

aS. . ir  remessa  nelle  equazioni  dell'art.  t8.  la  generalo  espressione 
del  movimento. di  un  corpo  di  qualsivoglia  natura,  dovendo  noi  quin- 
di trattare  soltanto  dell'acqua,  avremo  a  render  quella  assai  più  som* 
^lice .  Primieramente  ^  la  densità  dell'  acqua  ò  costante ,  onde*  potre* 
mo  assumere  Azrt  ;  in  secondo  luogo  l'acqua   neira£hr  nostro  non 
*  può  considerarsi  animau  che  dalla  gravità,  la  quale  all'uopo  pro- 
aente   è  da  ritenersi  costante  dì  forza  e  di  direzione;  perciò  preso 
r  asse  delle  y  in  direzione  verticale  ;  e  segnata  g  la  gravità  de'  cor- 
pi alla  superficie  della  terra,  e  sotto  il  nostro  cerchio  parallelo 9  sarà 
A.X  =  c,  àY:=:ffj  aZ=:o.  Lioltre  le  sperienze  che  ai  fimuo  intor- 
no air  acqua  »  r  uso  squisito  dello  bilanoo  idrostatiche  ^  il  livdio 
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eostante  al  quale  ai  Mnferma  la  anperfieie  tranquilla  de'  grandi  lagbt 
e  del  mare  »  obbligano  a  dover  oonsiderare  V  acqua  come  dotata  di 

£lo8Ì88Ìma  e  perfetta  fluidità  5  ed  a  trattare  il  calcolo  che  la  risguar- 
non  altrimenti  che  presa  n  =  F ,  R  =  o  ;  vale  a  dire  che  nel 
no  moTimento  non  abiua  luogo  Tequasione  di  condizione  N=o 
nSativa  alle  ordinate  delle  fluide  particelle*  Fatte  pertanto  queste 
xìdnsioni  nelle  tre  equaiioni  dell' art.  189  e  moltiplicando  la  prima 
per  Dar  9  la  seconda  per  Djr  9  e  la  tersa  per  Ds  9  noi  le  trasformerei 
bm'  neUe  segoenti  : 

%4»  L'equasione  di  condizione  (a)  delPart.  ii.  dovendo  essere 
ioddisfàtta  in  qualsivoglia  movimento  dell*  acqua  9  e  perciò  anche  in 
quello  eh'  essa  &  in  virtù  della  gravità  g  che  V  anima  9  si  potrà 
praodere  txzzzdxf  tY  =  dy9  tzzndzy  atante  ohe  dx^  dy^  dz  so- 
no le  differemUali  delle  ordinate  x  ^  y^  t  dovute  ai  movimenti  de-, 
tèxmiìoati  prodotti  dalla  fprza  determinata  g9  che  opera  sopra  ciascun 

punto  della  massa  M.  Di  più  essendo  p  =  -jT*»  9^^^^  ^^^T>^ 

dovendosi  avere  D  •  ^  =:  o  9  perohò  il   tempo  t  non  varia  per   la 

variazione  dei  punti  della  massa  espressa  colla  D  9  poiché   il   tempo . 
è  il  medesimo  per  tutte  le  parti  del  mobile;  avvertendo  inoltre  che 
^ A  ==  o  9  tt  potrà  porre  V  equazione  (a)   di  condizione  sotto  quesU  ' 
forma  :      \.  . 

aS.  Le  quattro  equazioni  (li)  9  (e)  a  differenze  parziali  integrato 
cbe  Tessero  9  servirebbero  a  determinare  in  funzioni  finite  delle  ordi- 
nate dp  9  y  9  z  di  ciascun  onuto  della  massa  9  e  del  tempo  t  le  quattro 
incognite  pj  q^  r^H  relative  a  qualsivoglia  elemento  della  massa  ; 
onde  per  ogni  istante  di  tempo  sarebbero  rappresentati  tutti  gli  acci- 
denti del  movimento  in  qualsivoglia  parte  aeiP  acquea  mole .  Questa 
cogniadono  adunque  dipende  assolutamente  dal  saper  integrare  tali 
equazioni» 
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Sommando  iofiome  le  tre  equaùmii  (b") ,  ti  ritrae   ' 

5lJjr-Dn  =  ^D.H-^^l>K+f:D,  .  .  .  .  .  (^. 

li  prima  membro  di  qofesU  eqnaadone  è  ▼Ì8ibilmeate  un  differenziof^ 
le  esatto  Mooodo  le  variabili  «^^  »  s»  e  perciò  tale  dovrà  essere  e* 
ziandìo  il  secondo;  V  inte^abiUta  di  qneslo  e  agU  ooohi  nostri  vel%r 
ih.  Per  renderla  almeno  m  qaalche  caso  viabile  »  convien  darealtM 
forma  all'espressione,  onde  a v vincolare  le  differenziali  del  moto. tfj^r^ 
dq^  dr  colle  differenziali  della  massa  Dj?,  Djr-,  Hz  .  Dovendo  per- 
tanto essere  ciascheduna  velociti' j^^  q^r  fanzione  delle  tre  ordina'* 
te  j7 ,  y ,  ;s  e  del  tempo  t ,  sarà 

onde  sostituendo  qnestì  nuovi  valori  alle  dp^  dq^  dr  nel  secondo 
membro  dell'  e<|nazione  ,  e  cangiando ,  come  è  permesso  ^  ne^  coeffi» 
eienti  delle  difierenze  parziali  chiusi  fra  parentesi  la'  d  nella  ^D  ,  eo« 
cettuati  i  termini  che  si  riferiscono  alla  dt^V  equazione  (</).  *^  ^^* 
sformerà  nella  seguente:  .     .    i   -m 

+K^)'"+»(^)i"+'(k)«"+,(|)°'-^-W- 

Gonsidetando  ì:  tre  termini  di  ciascheduna  delle  prime  tre  colonne 
di  questa  espressione ,  &cilmento  si  ravviserà  cbe  Scendo 


eiatcli6dtttii  èolontia  rappresenterì^  nn  differerizidle  esatto  per  riguar- 
dò alle  diflCerenze  Do:,  Dy ,  Dz ,  ohe  sarà 

per  la  i/  colonna  rz/iD/i,  ,     '  ^ 

per  la  a/  colonna  =  qDq ,  e 
per  la  3/  colonna  =  rDr  ; 

vM  gnesta  cendisioné  ai  ottiene  quando  la  quantità  pDx^qDy-i^ 
rDz  è  parimèMIe  no  diffin-enseiale  .M^tto  per  rispetto  alle  medesimo 
diArenze  D^»-  Dy^  Dz  della  massai  imperóocbià  allora  »  com'è  no- 
to, si  ha  appunto 

•     -(FD=Ó'(59=<S)'0=(lf)- 

Dunque. le  tre  prime  ooloonedett' espressione,  di  cui  parliamo,  rap* 
presenteranno  un  i/i/ferenzìoie»  esatto  >sèooiido  le  differense  1)Xf  Dy^ 
jDz  delle  dimensioni  della  mass^,  ogni. volta  cbe  secondo  le  medesi- 
me ▼ariai|>ilr^,  y,  a»  fcpnsid'eràijié-  ne^li^  massa  àarà  un!  d^fferemiale 
esatta  la  quantità  eispreSsa  i^t  ppx^q'Oy^rDz. 

Facciasi  pertanto  pDx^  q^^y^  rDz  =  DA ,  (^ .  indicando  una 
fbnzio&e  dello  x^y^  z^  e  del  tompo  t;  ma  D  non  riferendo  che 
la  diffìarenzUUò  presa  per  ìri^uardo  alle  sole  dìfferenae  D^,  D/,  D& 
delle  ^ordinate  corriapondeoti  a.  diversi  punti  deUa  masia,  sarà 

quindi-".  '    "    '•'■•••    •••  '      •"•     • 

Si  troYcrà  parimente  ^ 

e  similmente  ^ 
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JDiil  cfae  ti  Tede  clìe  anohe  i  tre  termini  delU  qntrtt  oolomia  del«, 
r  espressione  precedente  formano  \in  differemiaU.  e%Mlo  ^  poiché  Uj 
somma  dei  secondi  membri  di  queste  tre  ultime  equazioni  e  eviden^N 
temente  ^ 

Sostituendosi  adunque  nel  secondo  membro  dell* eqaasione  (e)  ^'in- 
dagati Talorty  rinscirisnno  integr^MU  secondo  le  varìaèiii  orainate  Xi 
y^  z  tutti  i  termini  dell' eqiiasi^ne  medesima;  onde  eseguita  VinU^ 
graziane  9  sortirà 

^_n=.[(|Ì)V(|^)-+(^)-]+(^)-MC.....W. 

K  indicando  una  eostante  »  ohe  &  mestieri  aggiosgere>  all'integrale 
per  compierlo  9  e  per  rendere  in  ogni  caso  < 

^  quando  rj"  =  ^  • 

Se  neir  equasione  (d)  si  ibssero  prese  le  Dj;,  Dy»  Dz  sulla  diro-» 
none  del  moto,  facendo  cioè  Dd7=r^^»  Hyr^.dy  ^  ec,  il  secondo 
membro  sarebbe  divenuto  evidentemente  in^egritMfe;  ma  tal  inte^^ra^ 
le  non  sarebbe  che  particolare  iJla  linea  del  moto  di  maschedun  fluir 
do  elemento  • 

Essendosi  eseguita  V  integrazione  soltanto  secondo  le  variabili  jc^i 
^,  2,  si  dovrebbe  secondo  le  regole  del  calcplo  &re  all'integrale  I'a^« 

Siunta  di  una  funzione  arbitraria  del  tempo  t  y  ma  questa  può  censi- 
orarsi  compresa  nella  $ .  Tale  adunque  sarà  l' equazione  integrala 
delle  forze  soHecitatrici  del  fluido. 

a6«  Esprimendo  le  velocità  /?  9  jr ,  r  coi  eoefficienti  delle  differenze 
parziali  della  0  nel  precedente  articolo  dichiarati ,  l'eqoazione  di 
condizione  (e)  deir  art.  a4  si  cangerà  nella  seguente  : 

(^)+(ii^)+(a)=—(')-     ' 

Egli  ò  sotto  tal  forma^  che  questa  equazione  suole  comunemente 
chiamarsi  dai  Matematici  col  nome  di  equazione  de'  fluidi* 
A7.  Integrato  che  fosse  questo  equazione  (g)  f  e  conosciuto  ^[^indi 

la  fiinuone  ^9  per  jnezzo  de*  coefficienti  ('57')  >  v'Sr)*  Vd») 

delle  sue  differenze  parziali  al  otterrebbero  le  tre  velocntà  Pf  q^  ri 
quindi  l'equazione  (/)  oi  fornirebbe  il  valore  deUa  II:  onde  per 


qmlnnqne  Talare  delle  ordinate  x^  y^  %  t  àéi  teòrpe  t^  ^ale*  i  dire 
per  qualunque  punto  della  fluida  massa  e  per  qualunque  istante  di 
tempo  resterebbero  determinate  le  velocità  paranoie  ai  rispettivi  aa« 
si  delle  Xy  y^  z^  ^\k  pressione  che  regna  in  tal  punto  (tei  flimdo » 
Nel  supposto  adunque  ohe  9Dj?4- jrDy-f-rDz  rappresenti  nn  diffe^ 
renziale  esatto ,  la  soiensa  ibndamentate  del  movimenta  dell'  acqua  o 
di  qualsivoglia  fluido  di  uniforme  deosili  si  riduce  tutta  ad  investi» 


qBy'^rDz  possa  considerarsi  qual  differenziale  esatto. 

a8.  Se  ^er  un  momento  qualunque  di  tempo  la^Da^-f-jrDy^-hrDz^      \ 
fosse  differenziale  compiuto  y  che  segnammo  Df  »  sarebbe  per  tal  mo- 
mento verìflcata  T  equazione  f/)  dell'art.  ^$3  nel  momento  seguente. 
la  pDx '^fOy  4-  rDz  diverrà 

D,+.,[(g)D,+(g)D^+(*)D.], 

e   sarà  ancora  differenziale  esatto  secondo  le   Bx^  Dy  ^  Dz ,  se  k 

quantità  (s;)!^^^  (gf)  ^^  +  (7^)  D«  è  differenziale  esatta  nel 

primo  istante  del  moto.  Ma  dall'equazione  (/)  si  ricava  esseve  in 
questo  primo  momento       ^ 

secondo  poi  le  premesse  si  ha 

Essendo  dunque  differenziale  compiuto  il  primo  membro  di  questa 
equazione 9  lo  sarà  ancora  il  secondo;  e  pereìò  la/rDx-4- jrDy-frDz, 
eh'  ò  differenziale  esatto  nel  prìrmv  momento  y  lo  è  pure  net  susse* 
guente.  Dal  che  si  conchiude  che  lo  sarà  sempre.  In  fatti  essendo 
le  p9  f9  r  funzioni  delle  x  y  y,  z  e  àeì  tempo  f  »  se  la  forma -£ 
queste  funzioni  per  un  valore  qualunque  della  t  è  tale  da  rendere  hi 
pDx-^qDy^rDz  differenziale  esatto,,  dovrà  questo  essere  differen^ 
xiide  esatto  per  qualunque  altro  valore  della  t;  poiché  il  diverso  vaio» 
Te  delle  variabili  non  eangia  la  forma  delle  funziem^  dalla  quale  seta 
dipende  la  condizione  del  differenziale  esatto» 
Allmrohò  il  movimento  del  fluido  è  ptodotto  dalle  gnYitè^  seconda 
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differmsiah  oompioto:  aTremo  danqae  per  la  nota  pioprietà  de*  dif^' 
firmsUaU  esatti 


ma  per  enere  L-d~J  ~°*  L ^J  =  «  »  w*  pe«»W  non  varia  H 

tempo  allo  scambiarsi  l*ano  nell'altro  gli  elementi  della  massa,  ti 
ohe  si  riferisce  la  differenziale  indicata  per  la  D ,  avremo  semplice^ 
mente 

conieguentemente  sarà  anche 

dpDx  >^  dqDy'+' drDz 

differenziale  esatto.  Ma  allorché  il  movimento  parte  dalla  qniete,  A 
ha  nel  primo  atante  di  tempo  pz=zdjr^  qz=zdq^  Tz=zdr\  danqae  al 
oominciamento  del  moto  generato  oalla  forza  di  gravità  la  p\ìx  ^ 
fDjTi^^rDa  è  an  differensdale  esatto;  e  perciò  secondo  le  cose  di- 
mostrate si  manterrà  mai  sempre  tale  •  Avvertirò  per  altro  »  che  que- 
sto caao  rammentato  dai  matematici  appartiene  al  flaido»  il  cai  moto 
aia  affatto  libero  secondo  la  direaione  della  gravità ,  o  di  qualsivoglia 
fona  risultante  da  ttna  o  più  attntzioni. 


ebe  i  lom  oiodatU  eoi-  coeffi^mH  ^eUe  lox»  difEbranyi»  mnUl| 


goentt  £raBMl«  t 

,D^_Dn=.(if)D.H.(^)Dy+(|^)0,8 

H  oui  primo  membro  eiModo  an  ^ffermaM^  «Mllt^s  tslf  ^T|:à  ynf 
estere  il  secondo  :  &ocia  mo  dunque 

(-s-)»-+(^)'''+(^)'"»'>*. 

1^  indicando  una  funsiene  qualuoqae  delle  orf^^»  f  e  4d  t^mp  t\ 
ma  D  non  riferendosi  ohe  alle  ordimale  4?  •  r  >  ff  de^  diversi  pafl^tl  9 
elementi  della ^  massa.  Moltiplicando  l'equazione  ^t  dt  ^ ^  ÌAl^ 
grandola  secondo  la  variarle  ^^  si  oitiane 


sptessione  generale  della  D  (^) .  Ma  P  (4^)  è  ^videi^teimeii^e^  p^  ^^B^ 
remUale  compinto  secondo  le  Tariabili  x^y^  ^9  Alle  qaali  ^  rifensR^ 
la  D  9  dunque  sarà  diflGsreufliale  compiuto  secondo  le  medesime  Tana- 
bili  anche  la  quantità 

Quindi  nel  movimento  dell'acqua  derivato  dalU  sn^  gravità  #i  potrà 
considerare  avverata  questa  condizione  ^  seinpre  cbe  le  velocita  p  9 
q^r  siano  assai  piccole» 

Quando  nella  funzione  ^  nop  si  contenesse  il  tempo  >  e  Ibssis  peiw 

^^  (m)^^^^  (m^^^^   ^^''  tornerebbe  nel  presente  «ssui^  ii(iar 

scbedona  delle  qoaeiità  9«  éf^r  eguale  ^llo  «e^o  P^d  upa  ^CQftpu^  » 
al  cbe  appmit9  collima  la  principale  supposi^ziope  ^.  onde  rimarrebbe 
ancora  phx^qDy'^rlìz  diffarenzide  es^ctp. 

3o.  Per  la  medesima  ragione ,  se  una  delle  velocità  qual  sarebbe  la 
P9  si  trovi  di  quelli V^a  patà^ìU  giapdenzf  »  ìi^  cpstante ,  o  presso 
cbe  costante»  onde  abbiasi  in  questo  ultimo  p:=3.c*^p'^  e  denotando 
una  quantità  contante  di  qualunque  grandezza  »  tp'  una  variabile  as- 
Jai  làfiSel»  j  farà  ppr  I9  cose  dimostrate  p'tix  +  J ^y  +  rD  z  differen- 
«M  ^^m^i  «d  esfiSiMJk»  trio  hfu^^  fiXHg^  KM:»  f»fìmm  e|aj^l«4lf- 
'  '  pJX^f^»  qOymk^r^Mp 
ai 
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Quanto  ni  iìoe  di  una  yeìùtàtk  p ,  paò  acoomniiam  anobe  altre  q , 
r;  onde  dne  qualunque  delle,  tre,  ed  anehe  tutte  e  tre  possono  es- 
sere di  qualunque  grandezza,  purché  costante  o  presso  clie  costante, 
senza  togliere  alla  espressione  p Do; 4^^ Dy -}-rDz  la  qualità  che  fa 
considerarla  differenziale  esatto.  Se  mentre  una  velocità  principale, 
qual  sarebbe  la  z?,  è  pressoché  costante ,  ed  una  delle  due  q^  r  as- 
aai  piccola ,  V  altra  sìa  nulla ,  come  succederebbe,  quando  il  fluido 
fesse  costretto  a  secondare  l' andamento  di  due  piani  paralleli  al  pia- 
no degli  assi  delle  rr,  >-,  ovvero  delle  or,  z,  ognun  vede  che  que- 
sta quantità  dovrà  per  simile  ragione  trattarsi  qual  differenziale  com- 
piuto ;  e  diverrà  perfettamente  tale  quando»  annullando^  anche  la  se* 
conda  velocità ,  riesca  la  /%  =  costante  • 

Quanto  è  detto  della  91=:  costante»  vale  parimente  per/ la  p  egua- 
le ad  una  funzione  della  sola  a?,  come  ognuno  può  facilmente  com*" 
prendere . 

Noi  daremo  a  conoscere  altrove ,  come  in  tutti  i  fiumi  ed  in  tut« 
le  le  acque  correnti  la  quantità ,  di  cui  ragioniamo ,  debba  conside- 
rarsi qual  differenziale  esatto  {*)  •  Quindi  è  che  1'  equazione  (g)  del- 
l'art.  a6.  da  questo  principio  derivata  può  in  natura  reputarsi  qual 
fedele  espressione  dei  più  comuni  e  famigliari  movir^enti  delle  ac-^ 
quo  corrrenti.  La  difficoltà  sta  nel  differenziale  per  mezzo  della  irn 
tegrazione  e  nell'  esprimere  in  quantità  finite  e  determinate  il  valo« 
re  della  9. 

C  A  PI  T  O  L  O    VI. 

Della  integrazione  dell'  equazione  de'  fluidi . 

3i.  JLi  equazione  (g)  del  movimento  de'  fluidi  è,  come  si  vede» 
a  differenze  parziali  del  secondo  ordine;  essa  è  a  tre  variabili,  se 
«nella  9  si  considerano  variare  tutte  e  tre  le  ordinate  x^y^  ^9  ^^ 
me  qui  primieramente  supporremo .  Il  signor  Parseval  è  giunto  con 
ingegnosa  ricerca  a  convertirla  in  una  equazione  a  differenze  ordina- 
rie ,  alla  quale  trasformazione  suole  darsi  il  nome  d' integrazione  i  e- 
gli  perciò  ha  ottenuto  V  espressione  della  f  ne'  seguenti  termini  : 

d(jJl(m'—S3')FO,a)d^dcf') 

4-  y—^ i 

dz 


« 


C)  Vedi  in  fine  V  annotazione  qnarta  ,  dor'  è  rischiarata   la  presente  matma^ 
dovQ  si  dà  pure  a  conoscere  qualche  equivoco  preso  dai  signor  Lagraoss  « 
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fné^ndori  per  o  mi  arco  dt  cerobio  9  che  dopo  V  integraiione  ti  & 
eenale  al  aemìoerchio 9  per  ^  un'espressione  di  ar+jrV  — i,  per  <F 
ahra  di  fp— >y  V  —  1 9  per  ^  e  F  due  funzioni  arbitrarie  della  ^  e 
della  a  9  per  R  e  S  due  determinate  funzioni  di  ^  9  a  9  e  di  arobi 
dì  cerchio;  e  finalmente  per  R'  e  S'  due  altre  determinate  funzioni 
della  ^9  e  di  arobi  di  cerobio  t  Vedi  la  meccarUca  filosofica  di  Pronrf  p 
fàc  344*  e  sef^i 

Ma  siccome  non  si  può  syolgere  ii^  secondo  membro  di  questa  e- 
quazìone  dai  segni  sommatorj  fT^  ^e  prima  non  sia  nota  la  qualità 
deUe  due  fanzioni  4^ (^9  0)»  ^^(^9  Cf)i  e  queste  dal  loro  canto» 
finattantochè  rimangono  sotto  i  medesimi  segni  ffj  non  ci  lasciano 
adito  a  poterle  coi  noti  metodi  determinare  :  nessun  profitto  si  è  po- 
tuto da  tal  equazione  ritrarre;  ed  è  anzi  più  maneggevole  la  «prìr 
niera  e  ben  semplice  espressione  {g) 

ootne  che  sia  adiffisrenze  parziali. 

Sa.  Poiché  la  ^  è   foiizibne  delle  x^  y  ^  z^  usando  dei  metodo  co* 
mane  per  lo  sviluppamento  delle  funzioni  in  serie  praticato  dal  signor 
Lagrange  (meccan.  analit.  f.  474 )>  pctremo  rappresentare  il  suo  va-- 
lore  in  una  serie  disposta  secondo  le  potenzb  di   una  delle  yariabili  9 
qual  sarebbe  per  esempio  la  %  nel  seguente  modo  : 

prese  le  F ,  /«  /i  9  /a  ^  •  «  •  per  note  di  funzioni  delle  x^y  sen* 
za  la  2.  Sostituendo  quindi  nella  proposta  equazione  (jg)  le  diffe- 
renze parziali  prese  da  questa  serie  9  ea  uguagliando  secondo  il  noto 
metodo  allo  zero  i  termini  moltiplicati  per  una  medesima  potenza 
della  z  9  si  faranno  sortire  dal  calcolo  tutte  le  funzioni  fi^f^  ec  9 
e  rsmsarra  P  equazione  {^)  espressa  soltanto  nelle  due  funzioni  F9/9 
e  nelle  loro  derivate.  Sviluppando  inoltre  ciascheduna  di  queste  je« 
oondo  altra  delle  due  variabili  ohe  contiene^  per  esempio  aecondo  la 
y ,  si  otterrà  finalmente  il  valete  della  t  rappresentato  colla  seguen- 
te terie: 

rH   a/«+  yzf^x^.  ... 

—  4z*F"ar— .  .  .  . 

^  — iz-F*//^— .  .... 

JLé  funnoni  Fx^^  fx  sono  due  funzioni  arbitrarie  della  sola  xy\^F'  x 
ò  la  fimaone  prima  derìvau  dalla  F(x9y)  per  lo  avilnppamento 
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iella  y  ;  la  F'^  denota  la  foosione  seconda  proTOgntnto  dal 
ino  STiloppamento  ;  e  cosi  dicasi  di  altre  nate  da  tale  origine  %  Siuiil- 
ftietit»  la /'^d?  iodiòa  la  futisttooe  prima  derivata  dalla  /  (a?  »:k)  >^ 
dttttdo  la  Variabile  y  trasportata  fuori  della  faazione;  e  con  si  di* 
itk  del  resto.  Onde  tatté  le  funzioni  sono  ridotte  a  non  contenere 
che  la  sola  Tariabile  d^  ;  ed  in  tal  maniera  V  espressione  della  f  òt^ 
cata  alla  semplicità  che  si  pnò  maggiore» 

H3.  NuUadimeno  trattandosi  di  una  equarione  a  tre  variabili ,  rie- 
sce  aàSai  malagetole  e  prolisse  £iccenda  il  determinare  in  via  di  ap> 
plrossimarione  le  due  funzioni  arbitrarie  segnate  colle  F,  /•  Mostre- 
remo in  altra  occasione  come  ci  siamo  inoltrati  in  questo  ginepraio  » 
e  nob  senza  qualche  riuscita»  Ora  alP  uopo  nostro  potendo  nei  mo- 
vimento .deir  acqua  rendersi  costante  una  delle  tre  ordinate  or,  y  ,  g 
di  ciascun  fluido  elemento^  come  vedremo»  e  potendo  anzi  conside- 
rarsi questa  come  costante  in  natura  anche  pei  grandi  fenomeni  de' 
fiumi  9  noi  intraprenderemo  d^  investigare  in  tale  assunto  le  due  fun- 
zioni arbitrarie  »  delle  quali  parliamo  •  E  poiché  il  supposto  che  la  f 
sia  funzione  di  due  sole  variabili,  ohe  diremo  x%  y  ^  apre  la  via  ad 
ttna  integrazione  dell'  equazione  {j^  in  termini  finiti  $  benché  neces- 
sariamente involti  sotto  il  velo  di  due  funzioni  arbitrarie  >  noi  non 
mancheremo  di  additarla  » 

34.  Considerandosi  la  %  come  costante  nelP  espressione  della  ^>  l'e- 
quazione {£)  de'  fluidi  a  due  variabili  diviene 

evverO)  ponendo  qui  per  maggior  chiarezza  {"(or»  y)  in  vece  di.^, 
ed  usando  i  soliti  segni  delle  funuoni  derivate  »  essa  prende  questa 
£brma  : 

.     P'(ir,y).=  — r^'(a:,y) ..(A), 

]^'^(^9  y)  indicando  la  funzione  seconda  di  F(x>y)  presa  secondo 
la  variabile  rt,\  e  P'^'  (oc^  yy  denotauda  parimente  la  seconda  funzione 
derivata  dalla  variabile  y^ 

U  equazione  e  simile  a  qilblla  delle  corde  vibranti v  che  D'Alem- 
bert y  benemerito  inventore  del  calcola  a  differenze  parziali  (  il  solo 
che-  dominar  possa  su  tutta  hi  vastità  delle  fìsiche  scienze  )  9  ha  in- 
tegrata eon  ingegnoso  metodo  y  qual  si  può  vedere  presso  il  Gousin  ^ 
Lezioni  di  calcolo'  differenziale  f^  307  /e  nella  Metodica  Enciclope» 
dia  j  artìc.  Parziali'.  Pariando  petò  in  particolare  della  nostra  equa* 
zi<^ne  Qì)  j  si  può  A.pjima  vista  rinvenire  il  suo  integrale  o  funzio- 
ne primitiva  F  (x;^  y)* 

35.  in  htti  prescindiamo  Un  'momento  dalla  diversità  dei  segni, 
dèi  quali  Bólio  affetti  i  dde  membri  dell'  equazione  Qì)  »  ed  egli  sarà 


\Dj 


ftétt  elìiaro  tht  la  fansione  Mconda,  o  qnaldDqne  demata  dalla  Ta» 
riabile  x^  non  può  essere  eguale  alla  aeeonda  o  a  qualsivoglia  altra 
derivata  nel  medesimo  ordine  dalla  variabile  jr^  ne  x'o  y  non  siano 
allo  stesso  modo  contenme  nella  funzione  primitiva»  ed  ingnisa  oh» 
la  difièrenza  di  questa  sia  la  medesima  ,  tanto  se  si  apponga  un'  ag« 
giunta  alla  x  ,  come  se  in  vece  si  attacchi  alla  y;  il  oUb  non  poò 
avverarsi  se  non  se  allora  quando  la  funzione  primitiva  JP  (^ ,  ^)  è 
di  questa  forma  : 

F(x+y). 

Questo  vale  nell'  assunto  cbe  sia  F''  (ar,  y)  r=  F'^'  (sp,  y)  ;  ma  do* 
▼endo  il  seconda  membro  avere  per  coefficiente  il  — .  i  »  egli  è  evi*- 
dente  che  ^  trattandosi  di  una  funzione  seconda  »  questo  dovrà  pro- 
TCnire  da  un  coefficiente  s=  V  -~  i  »  del  quale  sia  afletta  la  variabile 
y.  Abbiamo  dunque  in  termini  finiti  un  integrale  dell'equazione  (à)  , 
oióè  della  eqnasinne  (g)  de'  fluidi  a  due  variabili  aotta  questa  forma: 

F  denotando  una  funzione  arbitraria  »  Ma  poiché  V -r-<  i  ha  necessa* 
riamente  due  segni  -f-^  — ^  soddis&rà  all'equazione  (g)  anche  I'ìbr 
t<9grale 

7  »  =  FF(ar— yV— i), 

indicando  colla  FF  un'  altra  fiin^one  arbitraria  •  Per  la  qua!  cosa 
l'integrale  f  non  potrà  essere  compito  senza  comprendere  ambidua 
quaesti  valori:  dunque 

f  =  F  (a^^- jrV^— i) +FF(ir~y  •/— ì) 

aarà  un^  espressione  della  ^  più  compiuta  .della  precedente  * 

Sotto  tal  forma  è  state  tino  ad  ora  ^  per  quaote  io  sappia  ^  prodof* 
io  1'  integrale  dell'  equa/,ione  •  de'  fluid»  a  due  variabili  (  vedi  Gon^* 
ain  f.  Lezioni  di  calcolo  differenziale,  /!>  Siiy.nel  che  collima  ancora  il 
Coccoìì ^  JDissertazione  ec.  9  f. ,  1^..) i  esso  sembra  compiuto,  perchè 
comprende  due  funaìoìii  arbitrarie  segniate  per  F,  FF  «>  come  richie» 
de  r  integrazione  compiuta  delle  differenze  parziali  del  secondo  ordì'» 
xie;  nulladimeno  egli  è  difettose,  cofùe  tosto  vedremo» 

Giacche  le  due  funzioni  possone  essere  accoppate  fra  lora  tante 
col  s^no  -)- ,  quanto  cot  segno  —  y  attese  che.  in  ambedue  queste 
maniere  ^eataippagatà  reqoaziene^r  U  valore  della  ^  potrk  rappreseon 
tarsi  ancora  sotte  questa  forma  t 

;  f=fQx^yV-^i)^ffQx^yV^i), 

tedioatè  per  /,  ff  due  noere  fonaioai  atl»trarie^  Unende  adunqiat 
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della  9  «otto^^fl  ^^^  *  »  *^n*ni*  rinterrai©  .compiate  e  genmii 
«'=  F  (x -f-y  V  —  ì)  4- PF  («  — ^V^— ») 

bisógno,  come  ^l^****"»  funzioni  arbitrario  ,  e  perciò  ecoedentiil 
V  —  I  potrebbe  ***  **M«»dio  chiaro  che  le  due  funzioni  della  *  4.  y 
«ola.  e  tjarin.^-^'** *  6®oeralmente  parlando,  comprendersi  sotto  una 
ma  noi  vedrem  i****®  "°*  ""^*  ^'  ^"*  funzioni  della  «—y  V-ij 
non  «ià  in  an  *♦  *  '*  quattro  arbitrarie  si  ridurranno  a  due  sola 
tura  delU  ftn  ""^nchevole  modo ,  ma  in  altvo  prescritto  dalla  na^ 
lunzione  y  ;  pei  lo  ohe  «n  ò  qui  uopo  &m  «na  digrestione* 

CAPITOLO    VII. 

^reMione  «opra  una  proprietà  delie  funzioni  ìmmagùuuUj 
e  wnclusiontt  dM»  /«f— .-  ^y;-  ^.-7-  "l;  ^i^f^g  f;,  tcri»'»* 

iifiie  variatàU, 


^igres^one 


conclusione  della  forma  aUa  quale  si  riduce  in  termina 
pmti  VintegraU  della  funzione  f  a  due  variabiU, 

86.  IV  11» 

»n»i»aein  •*'^*"®"*  (*)  ^  yalore  f  del  primo  membro  è  reale,  noa 
aero  tei  '^^  *  perciò  anche  1*  espressione  del  secondo  membro  deT*es« 
la  -v^  '  *  ^*uegnentemente  le  quantità  immaginarie  che  contengono 
4al  c^  ^  *  '^^^'^''o  *■  distruggersi  da  loro  medesime,  e  ad  uscire 
notate  n^*'^"^  manifesta  condizione  &  che  le  due  Ibnzioni  de^ 

Barimi  P®'  '  »  FF  debbano  troTarsi  d*  una  stessa  forma  F ,  e  le  duo 
*-»"inento  eapnewe  per  /,  //  d*  una  medesima  forma  /j  onde  si^ 

FF  (ar  — ^V— 0  =  i^Cr  —  J'^— 0 . 

aimo8tTai^  questa  yenik  oonyiene  sTolgere  una  fiinzioHe  ^qnalan- 

^1^5»  9«<»»ta  fórma  F(*4.rV^-0. 

•^^luppando  colle  note  regole  la  funzione  in  nna  serie  «mtta  «  ^« 
»PoaU  aecondo  le  potenze  della  ^V—  1 ,  ti  rioaTerà 


a.  5 


V  aedee«9  J«ile«elB 


T  AÙIN  B 
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affisso  il  segno»' poMtif  o  9  il  olio  si  intondexì  oséenrato*  aaohe  in  oiò 
ohe  segae ,  e  X  dinotando  n&  coefficiente  nomerioo  »  ohe  seconiio  là 
dottrina  dello  funzioni  in  serio  sviiappate  dovrà  essere  >  09  e  <  i  »^ 
Rioominoiando  di  nuovo  '  &  dispiegare  Fnltìmo  termine  in  serie  ^ 
arrestandola  ad  un  numera  arbitrario  n'  di  nuovi  termini  ^  otterre- 
mo r  ultimo 


_     .XV 


^t0 


aft3«.*7i«a.3«».7ir' 


^"B^-^^ix^VXyV^i) 


V  denotando  un  nuovo  coefficiente  >o,e<i«  E  ritornando  simil- 
^nente  a  sviluppare  questo  medesimo ,  poi  il  nuovo  ohe  emerge  »  poi 
altro  ed  altro  y  seguitando  via  via  a  fare  la  stessa  operazione  per  un 
nutnero  arbitrario  m  di  volte  y  si  troverà  finalmente  ohe  V  estremo 
teimine  >  al  quale  piace  di  troncare  il  processo  9  sarà 

A  indicando  il  coefficiente  delia  fimzàono  composto  di  quantità  co« 
stanti. 

In  tal  mod^  la  premessa  serie  ,  in  cui  ò  spiegata  la  fanzione 
Ff^H^rV^*"-*  ^)'9  si  troverà  continuata  fino'  a  quest'ultimo  termine 
ideila  n""  j  crescendo  in  essa  senza  interrompimeoto  gli  esponenti  della 
y  secondo  l'ordine  naturale  de'  numeri' i^  2  ,  3  .  •  •  ,  e  dandosi  fira 
loro  costantemente  il  .cambio  i  segni  4* ,  —.  di  due  in  due  termini , 
come  sopra  si  osserva. 

Considerando  1'  espressione  ^.  •  .X'Xyv  — »p  compresa  sotto  la  fiKi*- 
zione  dell'ultimo  termine,  atteso  ohe  ogni  mohiplioatore  X,  hf  ...K^ 
ha  un  valore  minore  dell'  unità  y  e  dìpeudente  dal:  numero  arbitrario 
nyU'y.  ...  72'"  de'  termini  di  ciascheduna  correlativa  serie  y  e  poten^ 
dosi  inoltre  prendere  la  r/i ,  e  perciò  la  moltitudine  di  tali  moltipli- 
catori maggiore  di  qualunque  numero  dato 9  s'intenderà  facilmente 
che  il  valore  dell'  espressione  X^. .  X'xy  potrà  rendersi  minore  di  qual- 
aivoglia  quantità  che  si  assegni.  Rimane  adunque  dimostrato,  secon- 
do il  metodo  accuratissimo  degli  antichi,  che  mercè  della  continua- 
zione indefinita  del  processo ,  col  quale  si  sviluppa  nel  premesso  mo* 
do  la  funzione,  F  (a? --Hyt/ — i),  T espressione  X.'", , .  X'xjk,  e  quin- 
di la  quantità  immaginaria  ^'".  •  .X'xjV-—i  compresa  sotto  la  funzione 

indicata  per  la  F'*'^'"/**"*^''*  dell' ulUmo  termine  diviene  =0,  e  spa- 
risce dal  calcolo  • 

In  tal  guisa  tutte  le  funzioni  della  serie  indicate  per  h*^  cifra  F 
oomprenderanno  la  sola  quantità  reale  x^  rimanendo  fuori  del  segno 
F  le  ^nrtità  immaginarie  avvolte  colla  v  — i. 

Avvertiremo  in  questo  luogo  »  che  meroò  della  oontinnasione  del 


téS  Ti  AMI  fi  X 


poiché  la  fuzioiiè  F***'"'*-»'^»  x  di  questo  può^,  a  misuiti  «he  iA 
STiluppa .,  diventan  maggiore  di  qualunque  quantità  ohe  piaecia  A 
assegnare^  ed  avere  jpejr  limite  di  ^up  cremmenta  la  quantità  |  $  il 
che  farà  che  l' ultimo  termine  della  serie 

àlkia  per  Kmite  de)  ano  vigore  V  espressione  ^  ,  allg  quale  $  Mmà 

egoiia'  sa ,  può  corrispondere  quabiMglia  ralof^e  ^  ed  jmoho  maggioro 
di  ogni  quantità  finita  4die  ai  aasegni^ 

Ritornanito  adunque  alla  aerie  generale  ^  poiohè  tutte  le  funzioni 
che  comprende  aouo  iBceverate  dalla  quantità  smma^naria  V-^  i  ^  o 
qi^ssta  non  riinane  ohe  fuori  di  e$9e  ne*  termini  che  conten^gono  I9 
potenze  della  ^  di  esponente  disparì  ^  potremo  rappiesentare  per  9 
«ntti  i  termini  della  nme  eorrispond^nti  agli  esponenti  j^ari  d^ua  ^  » 
e  per  C  V  ^**^  i  tutti  (pie'  ohe  hanno  V  esponente  disparì  afl^sso  ajUb 
jr^  B  t  G  denotsindo  due  quantità  jreali.»  Dal  4[)ho  yiene 

F  (ir  r^-^V— j)  =:B  +  C  V— a, 

colla  qual  sequela  conviene  il  noto  teorema  di  P'  Alembert  jci^fpMX* 
dante  le  qnantiià  immajpnarìe^ 

37.  Se  nra  a' intenderà  ohe  yen|fa  aviluppata  jon'  altra  fanuone  qofr- 
Innqne  della  ir  —  yV-^i,  ohe   segneremo  FF{ar-^^V^— ij,  » 


denti  alle  potenze  dupari  della  ^^  i  quali  aaranno  oontrar)*  Avremp 
dunque 

FF  (x— ^-/— i)  =  B/— OV— I, 

B'  e  C  indleando  parimeote  due  qqantità  reali , 

Egli  è  chiaro  che  oìaaehednn»  quantHà  B  +  C"/-^^»  eB'4« 
C'  V  —  I  non  può  rappresentare  un  valore  reale  ,  essendo  dall'  una 
e  dall'altra  inseparahrfe  la  quantità  immagioaìia  V —  1 ,  quindi  oè 
F(^4-jrV_i),  nhFF  (x—'^V—x)  solitariamente  pfesa  pn6 
esprimere  una  quantità  reale:  unendo  ambedue  insieme»  otterremo 

F(x+jrA/^i>H.FF(jr«jtV^0  =  B4-C-/-^Ji 


Nel  tteondo  mMilro  di  ^èmu  ^«qvazipM  h  -^tntità  ìmmwamnje 
C  V  —  1 9  — ^  CW  -^  X  non  ;po«toDd^  dinraggeni  da  kro-  mraetime 
ed  cucire  dal  oal<^lo«  .Quando  non  ata  C  =  U  ^  il  che  non  può  suc- 
cedere, ae  non  8»  e  eendicieiie  obe.  la  fanaion*  indicata  ner  la  FF 
aia  della  medesima  forma  che  qtfetta  denouta  per  la  F ,  onae  ai  abbia 

*  Qitài^di  A  MttcM^ia  ragione  per  la  qm!h  l' intere' ^èH^eqiia^iof 
sione  '  de' 'flmdi«  .       m      :•  ,     ;   /i>       ;...,,,._, 

<f  =  F(a:.+rV^— 0 '*''^(^— J'^— 0» 

3ual  ai  trova  presso  i  matematici  ^  dicasi  non  compinto;  poicbè  la'tsofm 
izione  della  f  qnmitaj  realé^  fa' cbe  costru- 

none  di  F;  onde  l' integrìde  èìiéuU  : 

;';^^<p==F(i+.yV'-i-i)-4-P(k--:y\/^i)i'  ^V*     ''-^' 


lo;.  •) 


il  qnale  è  nn^  integrale  parXicolare  e  non  generale,  come  esser  derè: 
^Piversa.  ^  la  CQsa  neU  leqaaaipne  delle  cord^c   vibranti  ^  .dove  •  9^  =1 
P  (a?  +  cy)  •+•  FF  (a:  —  cy)  è  integrale  compiate  ;  perchè  ciasou^da- 
zia#funzioae  sepnratamènte.presa  è  quantità  reale;   quindi  àussìstòno 
le  due  diverse  funzioni  arbìttarie  che  {ormano  l'integrale  compiuto. 
38.   Se   ora  prenderemo .  due  /  altre  funzioni   arbitrarie   qualunque 
jT  (^  -hy,  V  —  i),.  f^(x—jr  y  —  i)^    egli  è  chiaro  ph^  coU' antece- 
dente  processo  là  prima /si  ridurrà  all'espressione    di  D^Év  —  i» 
e  la  seconda  alP  espressione  di  D'— -£'V— <-  ij  e  sottraendo*  una  fun- 
zione dall'altra  si  otterrà 

'  •  -■•»....*■ 

/  (se  -f-_y  V—  r)  *^ff(x  — yV— .  1)  atD  4-  EV'—  i'     » 

.  ■  •"'".:  •■  •''•'■-  :  •       ■•••••  LL^D>4-E'y!^:i'."-  •' 

Il  aecondo  membro  di  quest'  equasione  non  potrà  essere  liberato. dal-, 
la- V^-— *  I  ,  tiè  .rappresentare  un  valore  reale  se  non  a.  dae  condizio* 
ni.,. cioè:  i*^  ebe  D,  E,  D' ,  E'  contengano  per  eonup  diviaofee  la 
\/«-^  1  )  vaia  a.4i^  che  le  funfeioni  indicate  per  jT,  j^,  e  le  loco  do- 
ri vaie  siano  affette  di-  un  divisore  costante  =:  V  —  i ,  in  virtù  del 
qiulAjil'  aecokido  membro,  di  eni  ai  iragiona,  si  ti;asformerà  nel  se- 

glientelrl  '!     .,.'■..  '      .     »r-w  •   ,    .: 

;.,o   '  .     .  h_  /j))  ^_  X  ^:^(E).      '     t>  i  - 

4-OT  V—  X  4-(E0, 

(D) ,  (E) ,  0^0 ,  (E')  èssendo  quantifà'réali  J  a.«  che  stf  (D')  =  (D) , 
cioè  D'  :=:  D*  E, poiché  questa,  seconda  oondÌ2;ione  non  può  avverar- 
ai  se  .àpn  «quando  le /,  j^  esprimauQ  una  medesima .  funzione ,  i  due 

a^"  * 


l^O  -T  A»  M  If-t 

UmM /(«  ^y  V-f*.  i)  —  j^(4s  -^y V^  t)  BOB  nppraiMMwaoDO 
«a  nlo«0  mie,  iw  aoa  M  sotto  quatta  partioolar  fimna  : 

.  '    v^;        '  '  ^  ' . 

3^o  E  qm  noteremo  di  {MUisaggio  nna  verità  geaerale  che  fioilmeii» 
te  il  ritne  dalla  rrreeedente  diihostrazioiie ,  vale  a  'dm  che  qualun* 
quo  esprenkuio  cu  ooa  qiMiUità  reale  »  }a  quale  oootenga  V  asmii^- 
naria  V.— »i  »  devo  a?ere  la  forma  9  0  deve  poter  essere,  ridotta  alla 
Ibnna  di 

QYfero  di  '  * 

— ' v-x  — ^"^■^;'" 

dorè  a  9  &  indioano  quantità  reali  •  Per  esempio  la  radice  coBa^  d!  vaoi 
quantità  reale  nel  caso  che  si  chiama  irreduttìbile  »  la  quale   si  trova 

appartiene  dia  prima  forma  ;  ea  il  valore  del  Mno  nella  seguente  e* 
spressiono 

^  a  —a 

Sen.  a?  =  I  — 


ai  riferisce  alla  seconda  forma.  II  Nicole  avea  notato  che  risolvendo 
in  serie  i  precedenti  due  termini  della  radice  cuba ,  le  quantità  che 
contengono  l'immaginaria  V— «t  si  distruggevano  »  ma  siccome  qui 
non  si  trattava  che  x  di  tal  funzione  particolare  »  e  la  quantità  immagi- 
naria V-^z  rimaneva  sempre  nell'  nlttmo*  termine  della  serie  che  si 
tra^urava^  la  dimostrazione  non  potò  essere  nò  generale,  né  esatta  » 
qnal  è  la  nostra  ;  e  non  sappiamo  se  altri  abbia  trattato  in  tutta  la 
sua  estensione  simile  argomento  r 

4e.  Ripi^iandc  ora  r  equazione  (iy  deli'  art*  SS.  »  colla  premessa 
dottrina  lacilmente  ci  convinceremo  che  non  potendo  veruna  delle 
quattra  funzioni  espresse  per  F ,  FF ,  /,  ff^  presa  separatamente  dal- 
le dtre»  rappresentare  nna  quantità  reale  »  non  vi  ha  nessun' altra 
combinazione  dei  quattro  termini  del  secondo  membro^  dell' eqnazio* 
ne  9  la  quale  fornisca  due  funzioni  reali  necessarie  per  l' integrale 
compiuto»  se  non  se  quella  di^dne  coppie-,  ouali  noi  abbiamo  già 
formate.  Laonde  il  véro  integrale  compiuto  c^lU  equarione  de'  flufr* 
di  sarà 


-  la  ^eifft  gniffi  I*  (ioniisloiiey  par  fa  qaile  M  ?»bm  délkf -éw^et^ 
sere  iti  éBhttù  reale ,  aY^egnaéhè  espresso  per  iaommi  ìmimi^iiaìie 
della  V— ^  1 9  ha  ridotto  le  qaattro  fanzioni  arUtnirie  segnate  colle  F^ 
FF ,  /,  jf  a  due  sole  F*,  /»  eome  esige  V  ùttegrazkme  òompiata  del- 
l' equaaiene  a  di£fereiuse  pandali  del  seeondo  orarne  9  di  oni  tvattiamo  • 

CAPITOLO     Vili. 

'    S'iritrajn'mde  la  determinaxiane  détte  fum 
*-        \^  *        r  contenute  nella  f.' 

4r.  Indagata  la  ferma  generale  dell'integrale  eompinto  f  »  rimana 
gono  parimente  determinate  le  forme  delle  espressióni  ohe  rappresen- 
tano le  dne  velocità  p^  q  parallele  agli  assi  jdelle  x  e  delle  y^  im- 
perocché ntennti  i  aegni  pjraticati  nel  maneigip  delle  funzioni  ^   sarà 

+  — v=ri ' 

^     S^  =  (§t):^y-i[F(.r+:KV'-i)-FX^-:KV-i^ 

.  Egli  ò  chiaro  che  se  in  qualche  punto  della  Snida  massa  M  si  co- 
noscesse la  forma  delle  dne  funzioni  arbioràiie.  F^  f^^  e  ^piindi  delle 
loro  primitive  F,  /,  essa  sarebbe  nòta  per  tutta  la  massa»  poiché  la 
forma  delle  funzioni  ò^in variabile  per,  tutte  le  ppi^ti  dd,  fluido  •  K 
poiché  quésto  ai  limiH  della  massa  deve  col  suo  inoto  secondare 
r  andamento  '  delle  sponde  «  o  -di  quelle  qualunque,  sdpexi&cne,  entro 
le  quali  il  iiquore  :è  xoqtennto^. e.che'^fVM.  fer  maggior  chiarezza 
chiameremo  p^r  lo  più  col  nome  d>  sponde  ;  le  due  funzioni  arbitra- 
rie dovranno  èsser  tali ^chè . soddisfacciano' alla  6)rtna  di  queste.  Dalla 
figura  pertanto  delle  sponde ,  entro  .  le  quali  il  fluido  corre  rinchlu- 
eo»  Si  potrà  deteotainare' la^  forma  dette  oae  funw>ni  |m0W{^nai49.  «tiO 
^i^hbono  rappreaetttare  il'lito  lAovkeeilto^hi  ,  ^  ^  > 
.  4p.  iRi^tieiido  r.MNiiito^obe  iliSm^aleento  cM  fluido]  «ia  ipìUp^^r; 

aente^dallii  ^^{^  ii'tlàk{^^  W  vriodti'^Vrta,' 

•leiaietiaa  «tiUe  del  UipiMMilpaiSÌi iMverik.  chec)i9pm;iui  piioo.  p^in» 
nU«^,^i9dielW14c8ti  «siiii/deUe..  414  yn  ^ie  dunque  ^ni  è\^iit% 
ad  Hua  estremità  della  mass^  fluida  costretti».  A  4cfl|<irifei9ji9Lt4FN^<^ 
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mUsfi,  ed  aU^akia  ntremitk  «moa^ì  ^1.  movìioeQto  li|  oapiga^d^U' <9^ 

S08U  sponda. npfmaen tata  per. IfequAzÌQiie  Djr:p:nD:r»  it»  e  n^eiieor 
0  faoziòni  della  x.  Qaestedoe  cunre,  da  dei  rieguaidate  conceda» 
sponda  conteiienfti.il  fluido  ia  motor»  ai  considerano  come  invariabili 
rispetto  al  tempo. 

Dovendo  il  flaida  isecamdare  .boi)  ttio.  tDovioiento  la  curva  dello 
sponde  »  le  dx  >  dy  avranno  fra  loro  il  medesimo  rapporto  che  le 
Da;  9  Dyi  onde  allò  prècedenf^. equazioni  delle  vdue  .sponde  sijpotrao- 
no  sostituire  le  BegntntJLl.i^y,=:md^9  dy:;=indxi  quindi  ancora 

dy  dx   .  dy  dx       .  ^ 

p  9  q  essendo  le  dae  Velocità  dirètte  paé&Uelaménte  agli  assi  ddQé|ri> 
spettive  Xy  y*        ,  >  . 

4i.  Sostituendo  in  queste  due  equazioni  i  Valori  delle  x^»  jr  già li- 
trovati  alt*  art.  4.1  *  ^  notando  y  i  le  ordinate  y  che  si  rilerìscono  al*- 
la  prima  sponda,  A.y^  quelle  che  técraijiano  alla  seconda ,  le  due  Jb-^ 
quazioni  di  condizione  relative  alle  sponde  si  trasformeranno  nellft 
seguenti: 

1  —  ^^  1  [F'  (*-|-y-a  V'^  i)  —  P'(a— >  I  •/— 1)3 

=  niF'  Qe-^y  l 'Z—  ») '4-otF'  (a? ~y  i  -/—  1) 

.    /'  (:c+y  i  V—  ì)^f'  ix^yi  V^'O 
/+"»—' — — — ^ --, 

-/— 1  [^(«^y  a/— i).—  F'Car -—>'»'/--•  l)J 
+/' (* +jrA  V  —  i)  .♦•/' C»-~y  * '^'~  0 

•  ■  ■        ^    ■  .     Yi— a.  ,      ,  ,.      . 

ifereè  &4|ttett»  dtt*  eqiiMnoai  <  son»  da  determinani  1»  dae  fiii>» 
moni . arlÀtruift , F'  e/';  macit  oatoela  dditt-  fanneoi  pon  i  anoor 
giàtoto  •  qaèl'gÉa^  ^  oetTesfiónei  da  poter  di'ttettéi  ^ribrigure  -qne- 
•te  due  inif^pttte  dal  jifijppo  f^i  aittSli  ^pqnanoni  ^  •Quindi  ^che.oonp 
inene  risolvere  le  tìiioiom  la'  seriev» -éd/attiBDersi  ad  nn  metodo  peno* 
aa  6  dì  ÉterossiiÉtiiode;  il  <^«  per6<ftrtimMiiiiientiB  pdttà  «oddOffiv» 
■on  mMo;  ìOTiMeMé  liésti*»»  mv  «oooiè  '•Ila  •ociiisioM  4tall« 
tiaeBde4flt«dnè  dù*  fianii:  : 


N* 


SK^CJCX  ^71 


tJsianio  ìndifierentemente  la  Q  per  indicare  il  residuo  di  qualaivoglk 
l^eriQ;  e«8a  lii.paBrcjò.'dij^raoJrjLl.i^^^  diverse.  Per  mag^ór 

.comodo^  da   91»  ^asanzi   someremoJe  sotUPff^ee^  in  vece  delle 

^^l/fe  lf  jr  aia  mrnofre'''ÌéÌfa  ^V^^Mè  ^é*i^lto»^T8É^  ^tiirr  » 

verìfica  per  ta^eJfex^];reBti  di^i(oqaa|  sarà  lepita  oop^der^e,  la.  or 

come  quantità  di 'primo  VralneV^  la^wscidm 

inoltre  riaguardare,  19  m,n  co^e  di  second^ ordine  riapetto  alla  nnita^ 

la  q  rispetta  aUa  p'r^.Mnohfjk!jtj^^  le  fhii  de^y^tj^.  a  ^fronte  della 

V  e  delle  sue  dipendenti  ;  onde   air  comprenderà  q[uandò  te  potenze 

di  qaeate  qiiantiUM^/^^'toro  pro^t^.^araQno  del  terzo»  det  quarto  o 

del  ^niì»t<t^orfioé->  ee»  6iài  jpié^-ato»  lioolìnnre^  cbe  per  comoda  de^ 

ikoimnazfoné  ,  la  tfùM  tioo  riatrigiiie  *pdùt^  la  ^neralità  del  calcolo  » 

46»  Soatitnenda  adptnp^  nelle  ^df(<L;6%i^       rolativ^  alle  aponde 

q  -^  mp  =z  ò  V\  9"  '"^^^^^^  ^  '  ^MOi»-dem-}r  y-jf  tratti  dalle  premea» 

ttt  due  aerìe  »  non   ourepaaaanda  i  te^fìnint  di  acato  ordine»  noi  1» 

tnafbmierenm  aeHe^aegnenti :     *  i    -  ^  *  ^c^^m 
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.  k  cttrVa'idelk  ritpeltìv&  s(toDÌU  rappreteaUta  dftU'  eqiitzbne  Dyi=r 
mlìx^  ed  aU^ altra  estremità  aeoondi  coi  movjmeqto  la  oarva  dciiropr* 

Sosta  sponda  rappresentata  per  l'equazione  Dy=:nDxf  m  e  n  essen- 
9  funzioDi  della  x.  Queste  due  curve  ,  da  noi  rìsguardate  come  due 
sponde  contenenti  il  fluido  in  moto»  si  considerano  come  invariabili 
rispetto  al  tempo. 

Dovendo  il  fluida  isecondare  .col:  ano  movimento  la  curva  della 
sponde  t  le  dxy  dy  avranno  fra  loro  il  medesimo  rapporto  che  le 
Do; ,  Dy  ;  onde  alle  precedenti  equazioni  delle  due  sponde  si  potran- 
no sostituire  le  seguenti  i.^^y.zziiriiifjE;,  dyzz.ndxy  quindi  ancora 

dy  dx     dy  dx       .  , 

— ^=  m -7- , -~  =  n -7— ,  cioè 
dt  dt      dt  dt 

:  y  ^^mp  f  qziznpy 

p  9  q  essendo  le  due  velocità  dirette  parallelamente  agli  assi  ddlèri* 
spettive  a?>  y  •         . 

4^*  Sostituendo  in  queste  due  equazioni  i  valori  delle /^»  q  già  ri- 
trovati air  art.  41  »  ^  notando  yi  le  ordinate  y  che  si  riteriscono  al* 
la  prima  sponda»  e  ya  quelle  che  tecminano  dia  seconda  »  le  due  je-^ 
quazioni  di  condizione  relative  slle  sponde  si  trasformeranno  nello 
seguenti  » 

1/— 1  [F'(jr+yi  V^— 0  — F'(ar— y  I -/—i)] 

+  /'(a:4-yiV~i)+/'(ar— jriV"— i) 
=  mF' (x -f. jr  X  \/~  i)  •+•  mF' (a?  —  jr  I  a/— 1) 

// (a:  4-y  X  V— i)  — /' (a: -1-y  I  V— 1) 
+  ^  V— X ..    '> 

-/—  1  [F'  Qe  +y  a  /—  i)  —  F'  (x^y  a  «/—  i)] 

=±fii*F'^(;i4-^»v^~0't^«P'(*— y*v^— 0 
^n — —     —;jrzi ^ 

^  itereè  di  queste  dn»  eqaasioai  sono  da  determinani  le  doe  fmK 
moni  arbitrarie  F^  e /'  ;  ma  '  it  catòda  delle  fnnaioni  pon  è  ancor 
l^àlito  a  quel  ghido  ék  perfemòne:  da  poter  di'  nette  ^sbrigava  qae* 
ate  due  im^nite  dal  yifuppc  (^i  sìnaili  ^nazioni  »  TQ^iDdi  h  die  008^ 
liene  risolvere  le  funzioni  in  seriè^»  ed  ^attenersi  ad  nn  metodo  peno- 
ao  6  di  ajpproMilÉakiode  i  il  quto  ^ri^ftrtiMatamente  pcitrà  soddlisfiure' 
■on  solo  aìriiitentè  nòstre»  ma  aoooie  alU  eogniaone  delle  gramtt 
ìMondo  del  ^rse  de*  fiamii-  « 


(b  y«'"r''|...\ 

'    '  '  ■       '      .        *  ■  ■        •       * 

moItiplicanda.AAiiDqiné  Vjbqm»one  qpesJXx^  ed'iatognulckda'  MOjDOcla 
qjoestà  difibrenàale' della  massa,  otterremo^-  "^ 

J^  oontrasaegnando  una  finzione  del  t^mpo  e  di  c<Hifai»tì^  ood»: 

In  tutte  le  precedenti  equazioni  sono  appieno  ponosciiiti  i  tecmioi 

«compendiati.  aoUa  la  cifi»  ,9  »;  poiché  segaono  la  manifetta  legge  cfo* 

rispettivi  termini  antecedenti.   £  ai  può  oaaervare  che  nel  secondo 

membro  dell'equazione  (p)  il  ptimo  termine  ^  dovrà  essere  quan- 
tità del  primo  ordine;  x  due, termini  che  conseguono ,  posti  Ti^o 
sopra  F'altro,  e  relatÌYÌ  alleF^",/',  sbno  del  terzo  ordine  ^  e  gli  al- 
.„  ji__  j.ii^  w^    ^,  j^i  ™:^*^  ordine,  ^  cosi  4ol  testa;  talmente 

sono  zero  tutti  i  termini  d'ordine 


tn  dne  delle  F"^,  f^'  del  quinto  ordine,  ^  cosi  4ol  testa;  talmente 
che  nel  vaTore  deUa  funaaonehF^ 


pan.  ''•  •     ;  •      .   .i  *  ^  . 

48.  Quanto  all'  equazione  (m)  «  essendo 

0  li  trotTOi^  pAràiento 


j  «f  5  T\jÌi2)\JP2t^I  ' 


Da;  •' 


onde  aarà  *       j  ,. 

Il  primo  termine  del  valore  di  /*,  è  quanti tk  di  secondo  órdine  ;  i 
dae  seguenti  delle  F'"  ,  f  »  soprapposti  Tubo  all'Altro»  appartengo- 
no a  quantità  di  quarta  (ìrdÌQèf;  i  due- 'Busséèhtiìfi  Bono  del  sesto  or« 
dine,  e  cosi  del  rimanente:  dal  che  si  vede  che  nel  valore. della  fun* 
zione  /'  fallano  i  termini  dir  x>rdine  disparì  «^-Neir-equasiode  (fli)  bo«. 
no  dicifrate  le  differenze  che  in  questa  equazione  (o)  vengono  sol- 
tanto accennate  colla  cifra  D  • 
49*  Dall'equazione  Qì)  si  ritrae  che 

F  =  -7 

sarà  la  prima  appn)ssinià5ftit6tie  del  valore  di  F'  ;  e  parimeitte  dall'  e- 
qilSBione  (a)  ai  rì00B<M^'^be  '  !  ' 

sarà  il  primo   valore  approssimante  della  funsdone  f'iù  ftostituen- 

V 

do  alla  F  l'indagato  pliino^  valore  ^  »  atremó  la  prima  approssimi^ 
zione  dalla/*  nella  seguente  espressione: 


»  ;   .   * 


■.*.(^) 


So.  A  questo  solo  primo  termine  tanto  della  P  i  quanto  della  /'  si 


è'  limitatp  il  %ìgoor  LagrAiigo  nella  imecc^mea,  tom.  a  ,  face.  S%J^^ 
benché  in  tal  modo  nel  valore  delta  •;^,  cV  è  la  velocità  principale  > 
jnanclìi  la  funzione  delle  m^n^  cbe  rappresenta  T  effetto  delPobbli- 
quità  delle  sponde  ;  il  'che  rende  insufficiente  il^ealcolo  ad  asslcarar- 
€1  inforno  il  movimento  di  una  massa  ^considerabile  dì  fluido:  oltre 
di  cbe  rimane  incerto  come  possa  o  no  rendersi  di  notevole  quantità 
il  seguito  de^  termini  omessi .  Quindi  tale  espressione  è  inBumciente 
a  spiegare  in  natura  il  movimento  delle  acque  »  e  molto  più  a  disve- 
lare i  grandi  fenomeni  del  corso  dei  filimi  «  Lo  «pignere  la  ricerca 
alla  seconda  ed  alle  successive  altre  approssimaEioni  dei  valori  delle 
F',  /'  non  incontra  altra  difficolti  «cbe  quella  ^i  tin  calcolo  prolisso  » 
benché  dementare ^  non  avendosi  ad  insiìtuire  ^Ic^na  integrazione^ 
trovandosi  questa  già  compiutamente  eseguita;  ma  ad  effettuare  aoI« 
tanto  le  bperata^ioni ,  onde  prendere  le  differenze  pansÌ4|1i  delte^,-/'^ 
e  rinvenire  i  ift-o  prodotti  colle  note  funzioni  delle  yi^  y^  figurate 
in  ciascbedun  termine  delle  .equazioni  (jn)^'(n^*  ^oi    per  procedere 


permette  ,  ma  cbe  potrebbe  altresì  bastare  a  dicifrare  le  f^agioni 
grandi  effetti  del  corso  de^  tiumi,  vale  a  dire  cbe  le  due  apondq  o 
superficie  cbe  sono  laijibite  dal  fluidn,  ^  sì  rappresentano  dalle  equa- 
sdoni  Dyi  =  rnDxy  Dya  n=  nDa?,  siano  piane,  e  che- in  còqseguen- 
9sa  ogni  stilla  di  acqua  cbe  lungo  di  esse  si  muove ,  descriva  una 
'retta.  In  tale  assunto  le  Quantità  m^-n  riescono  bostanti^ 

C  APIT  OL  O    IX. 

Continuazione  del  medesimo   argomento  nelV  assunto  the  siano 
piane   le   due  superficie  .  lambite  dal  fluido* 

Si.  JliBsendo  arbitraria  T  origine  degli  assi  delle  a;  e  delle  ^,   noi 
la  oollócberèmofaNl.  sponda  o  auperficie  delle  yt  ,  facendo   per  mag- 

Sior  semplidtà  ^  =  e  ,  dove  y  i  =  o;  quivi  sarà  y%  t=  X  =z  a  ,  a 
enotando  una  costante.  Laonde' in  virtù  delle  equazioni  delle  su^ 
perfide  Dyi  ^mlìx^  Dj^a  =:  nDj?,  «arà^i  —  Twar,  y%  n:  »H-  nùCy 
X  '=  jr ^  —  y  I  =:  à  H-  (n  —  m)  ^  ;  donde  si  ritraggono  le  jTegaenti 
espressioni  cbe  gioveranno  per  facilitare  il  calcolo 

.  va  =  X4-m »,    - 

••   -^  /     i;-^'      .  ,  \  ^"^^      l  "      .      '  '-    .. 

Il  _ '^  "^  "*  ^^ 

^      ""T     *  »  — j»      n  —  m  * 
a3 


e  snrrogaùda  qcMsfa  valore  deBa  \/^  xidlPeqaazioQe  delPart»  4^ 


la  oonYerCirema  nelk 


-C;!). 


f^X^^.^ 


ehe  esprime  più  anccintamente  il  primo  valore  approaaimante  della/'; 
"  5a.  Per  passare  ora  alla  seconda  approssimazione  tanto  della  F'^ 
ohe  della  /  ^  esfendo  V  esatto  vali^re  della  prima  funzione  espressò 
nd  secondo  membco  delT  equazione  (n^  y  eonvetrà.  in  questo  investii 
gare  idne  termini  • 

ehe  sono  qnanlitèi  di  terzo  ordine ,  e  formano  il  secondò  valere  ap« 
prossimante  della  F''...A>  tal  fine  bisogna  determinare  le  funàom 

F'"  ,  /"  mercè  del  prima  valoce  della.  F'  =  |  e  della  /'  =  xw^r 

f  er  le  quali  si  avrà 

-      F"^  =  aO»-./B)v|. 

.       /"=— ai»(n— m)^; 

■     ,  '  *-  . 

accoppiando  il  primo  di  ^estT  valori  colla  "^^  "Tf^*    »  «^  '^  •eoon» 

JI0  colla  ■  ^  M  r  trasformate  prima  le  jf  z  ,^  jr^  nelle  espressioni 
equivalenti  deirarticolo  5i  y  ce  ne  Yerrì 

Qui  però  couTÌene  osservare  che  nel  secondo  membro  di  quésta  e- 
•pressione  il  primo  termine  noa  rappresenta*  ehe  una  funzione  del^ 
tempo  e  di  costanti  divisa  per  X}  e  siccome  nel  primo  valore  del*- 

k^  F  ::=  ^  là  ;|^  iadisterminata  ooroprende  ^lalsivogUa  funnone  4^1 
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iempo  e  di  costane  ^  il  ferminie  4i  oiuL  parliaHio  s'iafenderà  comprèso 
nel  primo  valore  deUa  F*  =  •£  •  Resterà  adunque  la  seconda  ap- 
prossimazione della  F 

tj^oiiidi  aTremo  in  doe  termini  il  Ta}ore  approssimante 

-essendo  il  primo  termine  quantità  del  primo  ordine ,  ed  il  secondo 
termine  .quantità  del  terzo  cadine^ 

Quanto  alla  yconda  approssimazione  della  y^^  ponendo  nella  espres- 

(D .  |XP'\  fc  '  * 

— yT.    j  m  luogo  della  F'  il  valore  della  sna  seconda 

approssìmassione  tette  indagato»  e  sostituendo  alla  ^  F equivalente 
sopra  additato  j  con  fiioilità  conse^niremp  la  quantità  di  quarto  orr 
clino    *^  .      .  '  -^ 

la  quale  dovrà  fi>rmare  «ina  part^  delia  accenda  approssimaadone  dd-^ 
la  /'  •  L'altra  parte  di  questa  medt^sima  approssimazione  jarà  la  somr 
ma  dbi  due  temini  di  quarto  ordine 

dell'equazione  (o)»  determinate  le  F^'S  /''  cene  sopra  colla  prima* 
approssimazione  tanto  della  F< ,  che  della  f  •  Tal  somma  colle  pra-; 
messe  sostituzioni  delle  espressioni  di  yj  ^y%  si  troverà  essere 

la  quale /combinau  coli' altra  parte  già  indagata ,  renderà  la  seconda 
approssimazione  delk  /^ 

Abbiamo  adunque  in  dne  termini  il  valore  fpptosnmi^ite  della 


,  x8ò*  T^i>tirt 

fóDuone /' nella  tegaepte  eapréssìone  s    \^ 

in  cui  li  primo,  termine  è  quantità  del  Beoondo  ordine  >.  e  del  quarta 
ordine  il  secondo  ^ 

53.  La  terza  approssimazione*  della  F^  dovrà,  non  altrimenti  che  la 
seconda  già  indagata  della/',  essere  composta  di  duQ:  partiCeUe;,  la: 
della  quali  sarà  la  somma  dei  due  termini 


prima 


y^'-y^'  p„  ^y£zinl  fu 


deir  equazione  (n) ,,  derivando;  però  le  F"'V/'"  non  dai  prinii  valori 
—5  'f  •Jw  r»  delle  rispettive  funzioni  F' ,  /' ,,  ma  bensì  dalle  seconde 

loro  approssimazioni ,  cne  sono  — A  *^  Zi^  —  X^X  *      Sl^*       T*^* 

at&  guisa  alla  F^'^  si  dovrà,  surrogare  la  quantità  — .iam*(»— m)*-^^»  ' 

A 

ed  alla  /''  la  quantità ^^^s^  C^^^^y^^T  ^  P^^lo  ^ì^^  effettuando  le  o- 

perazioni  additate  dalla  figura  dei  due  termini,  noi  li  trasformeremo» 
nella  quantità 

tale  sarà  la  prima  particella  del  terzo  apprcfssimamento  della  F' .. 

La  seconda  particella  consisterà  nei  due  successivi  termini  dellai 
medesima  equazione  (a). 

1Ì.3...5X.      ^    a.3.4X   J  ^ 

denvaoda  F^i  jf^  dal  primo;  valore  delle  correlative  F'^  f  $:  o^oè  fa*^ 
«rada 

Còik  questi;  etementft  eseguendo^  le  note  operazbni  indicate  dalla  figura 


dei  due  tennini  r   e  colla  pren^eitsa  avvertenza  cbé  ogni  funziona 
del  tempo  a  di   costanti  divisa  per  la  X  s^  intende  già  compresa  nel 

valore  ^  della  primai  approssimazione  >  si  ritrarrà  la.  rioercata  quan- 
tità 

Unendo  adunque  le  ^e  indagate  partioelI&>  conseguiremo  la.  terza, 
approssimazione  della  F',  la  quale  sarà. 

quantità,  come  si.  vede;,  del  quinto  ordine*. 

54.  Quindi  %vrema  ia  tra  termini  il  valore:'  approssimante  della  F^ 
come  segue  1 

55.  La  terza  approssimazione  della  f  si  conseguirà  ponendo  nel 
jprìmo  termine,  deli  equazione  (o)iavece'  della.  F'  la  sua  terza  ap- 
prossimazione testé  indagata  9.  &  nei  .secondi  termini  derivando  le  ¥'"  ^ 
fff  dalle  rispettive-  seconde^  approssiniazioni;  dèlie  F'  rf^r  ed  in  fine 
gommando  le  quantità  che  'ne*  provengono-  coi  due  ultimi  termini  dèl'f 
V  equazione  medesitìia  ^  derivate  le  loro  F^  ,  f^^  dai  primi  valori  ap- 

Srossimanti  delle  F^,  /'  •  Si  troverà  peròiò  il.  terzo>  approssimamentO' 
ella  /'  composto^  di  tre  parti  ^  che  sonoY  . 

!••  Parte  ^•?l  *  .  •  •-  •^  •  •  -  •  •  -^ — a(n^*-f-w^0+57?»'j-5  J  -   . 
^•■^  Farte  ==:^£~a(«»m*  +  wO^!H-6C^^ 

—4 ('*''**+''**) ji  J-     *^        ^ 
i.^  Parte  rr^T    %{n^nir.\^n^Ì^^^^^ 


^ 


.  l5d  T  ADI  UT  I 

La  somma  di  tutte  re  tre  «queste  quantità  aoii  .èj  che  \^^  "^^^  ^^P  ^ 

dunque  il  terzo  approssimamento  dellay ,  che  si  conosce  apparfene*! 
re  a  quantità  del  sesto  ordine.  ' 

56.  Abbiamo  pjsrtanto  il  valore  approssimante  dellav/'  espresso  in 
tre  tecmìiii  nel  seguente  modo  : 

57.  Nella  medesima  maniera  sitrorerebbe  la  quarta  q>prossimaaone 
d^lla  jF'  =  — .A*m*2[€>  ^  ^'^^^=X'^'l^' ^  ^^  dd  resto-;  e  panr 

V  'jw.  Ok  /v>        .m         n^ 

mente  la  quarta  dellajf'^  z=ir^^.  m^  .  w^j^^  9  la  quinta  =?•  w—  .m^  jj, 


essendo 


^'=f — ^- 


A  oonolnnoni  A  semplici  si  potiì  fosse  pervenire  con  calcoli  più  oom- 
péD^oti;  a  me  l>a8ta  ora  1*  averle  ottenute  peìr&tumente  esatte  e  •!• 
onre^  '        ' 

58.  Rimangono  in  tal  modo  determinate  tntte  le  fnnzioni  F",  T"'i 
«co.  /" ,  /'",  ecc.  derivate  daile.F'.,  /'  ;  benché  tomerìL  bene  il 
desnmerle  'dalle  serie  espresse  negli  articoli  54  e  56  , -quando  vog^an* 
A  separati  i  termini  che  ai  .riferiscono  a  qoantità  <U  diversi  oraini  •' 
Essendo  poi  .     .         ' 

si  -^OTcrà  la  funzione  primitiya 


Pc 


=.JLr_ML:^-  X 


ITA  jyi  uri  :i«a 


*— WI  Q 7» —•  II»)*  !!«■+•#••• 

■■'  -  ■  ■ ]• 

5ì  pu5  ostervarc  oBe  là  funzione  <^  è  di  qnesta  forma: 

^'  eraendo  fanzione  delle  variabili  tc\  y  ^  e  X  in  rece  fixnsionedel  tem^ 
pò,  come  pure  ^.  . 

Sg.  A  fine  per  altro  di  ottenére  i  valori  delle  velocìtV/i  e  y,  che 
è  r  oggetto  prinoipale  delle  ricerche  di  tal  genere  »  non  è  mestieri 
ricorrere  direttamente  a  questa  espressione  della  <^>  poiché  essi  sono 
particolarmente  rappresentati  dalle  rispettive  serie  del  citato  artico- 
lo 44.  Basta  adunque  edlooare  in  queste  gì' indagati  valori»  delle  F'  ^ 
f  e  delle  loro  derivate  funzioni  per  avere  i  valori  delle  /i,  S^»  ohe 
sono  i  più  importanti  elementi  delle  idrauliche  indugiiti»' 

60.  Nella  determinazione  di  questi  valori  giova  a  fiir  uso- delle  P^ 
y  espresse  in  serie  come  agli  articoli  54 j  569  e  57,  e  da  indi  trar-^ 
wé^  ancora  le  dipendenti  F''  r/^S  ecc.  In  questo  modo  dìsfioiìendo  ao^ 
eoaciamente  i  termini  della  sede^  che  cosfituisce  la  q^ntità  /i  »  ci  ac^ 
eorgfnròmo  sortirne 


3^ 


J 


••  •  •  %• 


i84  ^  -^  -^  I  ir  r 

La  somma  aduoqne  6i  questa  wric,  che  agevolmente  ài  dk  «  «onon 
scere  9  forma  il  valore  della  j?»  onde  sarà 


j'=i 


6i;  In  simil  «gnisa  tnconoscereaio  òhe  la  serie   delP  articolo  44  »,  J* 
'^[aale  rappresenta  il  quinto  xiella  y ,  si  trasmuta  aella  seguente  : 

Sommando  pertanto  questa  Buovat  ^erìe ,  ce  ne  verrà 

m^  +  (n — rn)-^ 


i,=^ 


•»+("*r+(°— ")i) 


1 


Osserva  essere  i  valori  4lella  p  e  ^ella  ^  dì  questa  forma  :  j9=:  %oc, 
z=:iLfiì  <l^e  fi  essendo  funzioni  delle   variabili  x^  jk»  ^  ^  funzione 
,el  tempo.  •    ^ 

6a.  Per  4ina  corrente  -di  fluido ,  biella  quale  ogni  stilla  abbia  una 
Telocità  ed  una  d:irezione  diversa  4a  quella  delle  altre  >  questa  è  la 
prima  volta  che  si  dà  a  conoscere  1'  esatto  valore  della  p  e  della  q  • 
Considerando  1'  asse  delle  x  qual  asse  -della  corrente  »  e  xiflettendo 
«ila  presenza  della  jr  nei  valore  della  j9  e  della  .g^  »  jkoilmente  ci  per« 
suaderemo  che  in  qualunque  sezione  del  fluido  a  «quadra  eoli'  asse 
deve  'variare  si  T  una  che  l'altra  velocità,  di  modo  che  le  diverse 
stille  d'  una  nnedesima  sezione  abbiano  <liv0ràa  Velocità,  e  diversa  di- 
rezione secondo  la  varia  loro  distanza  dalPasse;  il  che  dimostra  la 
fallace  supposizione  dell^  ugnagliabza  e  parallela  direzione  de^  movi- 
menti di  tutti  i  punti  d  una  medesitria  sezione  »  alla  qu<'de  sogliono 
conformarsi  i  calcoli  4e^  <natema.ti<fi  i4rau)ici  • 

63.  Facendo  per  brevità  m^^fn^^  ^T"  ===  '^  »    ^^  espressioni 

delle  p^  q  degli  articoli  6o.  e  6i.  si  compenctiéranno  nelle  seguenti; 


quindi 

Segnando  pertanto  v  la  Telocità  di  oiaacnn  ponto  del  fluido  rianlfan* 
te  dalle  due  p$  q  ^  sarà 


donde  viene 


^»=v(^+^)=f.^,j-i^i 


espressione  ben  semplice  che  a  suo  luogo  ci  sarà  uopo  usare. 

Ma  senza  andare  più  innanzi  in  queste  particolari  considerazioni,  ora 
iche  abbiamo  conseguito  il  valore  integrale  della  <^  ,  ritorniamo  all'  e- 
^nazione  (/)  dell'art.  a5,  onde  partimmo. 

C  API  T  O  L  0    3L 

Si  rijriglia  V  equazione  della  forza  sollecitatrice  e  nel  preeenU 

assunto  si  dicifera» 

64.  L'  equazione  (/)  dell*  art.  aS.  relativa  alla  forza  aoUemtatriod 
del  'fluido  9  per  essere  nel  presente  assunto  f-^^)  =  o  >  prenderà  » 
eecondo  le  premesse  indagini ,  la  seguente  forma  : 

6y=n  +  4;^  +  4y«+^4,4.ii+K  .  ...  ip). 

U  art.  63.  ci  rammenterà  che  la  funzione  %  del  tempo  entra  pure 
nelle  espressioni  delle  j?,  q^fie  a  due  determinati  valori  delle  ordì* 
nate  x  ^  y  ni  conoscono  le  corrispondenti  pressioni  II 9  come  suole 
succedere  alle  estremità  della  fluida  massa ,  ove  la  superficie  sia  libera 
e  conseguentemente  II  =:  o ,  o  dove  la  pressione  sia  esercitata  da  una 
nota  forza  estema  che  calchi  il  fluido  ;  ponendo  questi  due  oonosciu- 
ti  valori  in  cambio  della  II»  1'  equazione  generale  si  trasforma  in  due 

a4 


particotan  f  clie  servono  a  determinare  le  due  incognite  %f  e  S  ìxk  ti 
queste  nuove  espressioni  delle  % ,  0  in  f  riposte  nella  equazione  ge- 
nerale rendonla  acconcia  a  determinare  il  valore  della  n  per  qualnn-^ 
cpie  or  e  Vy  e  per  qualsivoglia  tempo  t  •  Le  costanti  si  desumono  dal- 
lo stato,  iniziale  del  fluido  ^  vale  a  dire  dai  valori  particolari  che  si 
assegnano  alle  x^  y^  Us  p  ^  q  j  quando  t  =:  o.  In  tal  maniera  ger 
qualunque  valore  della  x  e  della  y ,  vale  a  dire  per  qualunque  pun« 
to  della  fluida  massa  che  abbia  le  x,  y  per  coorainate  f  si  conosce  in 
qualsivoglia  istante  di  tempo  la  velocità  p  secondo  Tasse  delle  Xj  e 
.la  velocità  q  secondo  Tasse  delle  y;  e  quinci  la  direzione  ed  il  va- 
lore della  velocità  risultante  v  •  Così  il  problema  idraulico,  del  movi- 
mento del  fluido  resta   nel  presente  assunto  pienamente  sciolto. 

65.  Allorché  il  movimento  dell'acqua  è  in  ano  stato  permanente, 
vale  a  dire  che  le  velocità  e  l»  pressione  non  variano  al  variare  del 
tempo  9  ma  soltanto  al  variare  del  luogo,  cioè  delle  ^ordinate  x^y^^ 
di  maniera  che  a  ciascun  punto  dello  spazio,  pel  quale  va  continua- 
mente passando  il  fluido  ^  la  velocità  di  questo  rimanga  inalterabile 
e  sempre  la  medesima,  come  si  avvera  nelle  coroenti  delle  qnaU  a- 
vremo  a  trattare,  e  come  succede  ne'  fiumi  stessi  quando  si  man- 
'  tengono  costanti  alla  medesima. altezza,  e  quali  anzi  senza  notevolb 
errore  per  notevoli  durate  di  tempo  sì  possono  mai  sempre  conside- 
rare in  quahivoglia  periodo  di  qualunque  piena ,  la  funzione  (&  non 
contiene  il  tempo ,  la  0  =t  o ,  e  la  %  non  è  funzione  che  di  sole  co- 
stanti ;  onde  T  equazione  (/?)  si  riduce  alla  semplice  forma  di 

Essendo  poi  (art.  63)  v=:V(p^  +?*)^  «  perciò  jT;^=Ì/i*  +  f  ?*> 
avremo 

gy  =  U^lv^^K. 

E  poichà  K  &  quella  costante  che  rende  =:  o*  il  secondo  membro  del-^ 
r  equazione,  quando  ^  =  0,  sarà 

(n)  e  (v)  denotando  la  pressione  e  là  velocità  del  fluido   nel  punto 
cui  corrisponde  la  y  =;:  o  •  Usando  finalmente  in  vece  della  v  il  suo 

vatere  =  -j-  ^     '   ^,.    (  art.,  dtoto  )  V  efaasàoiie  ù  oaogevà  nelfk 
■Mgaeote  : 


TABTJT'Z  t9^ 


/ 


66.  Quésta  ultima  equazione  ^erre  a  iletenninare  '  il  Talare  della- 
costante  % ,  poiché  fatta  y  =  o ,    si   ha  II  z=  (II)  ,  '^  =  a  ,  A  r:  m  ; 
cado 

X  =  (t;)a\/(H.m=).      • 

'67.  L'  uso  ha  óato  il  nome  di 'forza  viva  al  quadrato  if  della  ve- 
locità ;  noi  diremo  similmente  altezza  viva  la  gy ,  dalla  quale  essa 
trae  origine ,  giacche  rappresenta  un' altezza  y  moltiplicata  per  una 
forza  soTlecitatrice  g ,  che  la  rende  attiva  a  griisa  di  un  peso .  Per 
questa  medesima  ragione  una  lunghezza  qualunque  moltiplicata  per 
una  forza  soUecitatrice  esprimerà  ancora  una  pressione . 

Sia  il  metro 4' unità  di  spazio  lineare,    e   si  pigli  un  tempo  ^  per 

unità  di  tempo ,  sarà  —     1  F  unità  di  velocità ,   — — •*  T  unità  di  for- 

u  ucceleratrice f  che  moltiplicata  per  Punita  lineare  darà  — '  ^  ■  - 
per  l'unità  di  altezza  viva,  e  parimente  per  unita  di  pressione  e  di* 

forza  viva  ancora.  Inoltre  Punita  di  forza  accelercUrice  = -sr-  i^ 
tm  minuto  secondo  sessantesimo,  ohe  noteremo  i" ,  farebbe  còlla  lìr 
beVa  caduta  passare   al   corpo  mobile  «uno  spazio  =r:  — ^ — ^^^ -'  i  la 


A 


a» 


gravità  terrestre  g  alla  latitudine  di  Milano  gli  fa  in  vece  nel  mede*, 
8Ìmo  .tempo^  passare  lo -spazio  =4'"'^,  90^7;  e  jpoichè  le  forze  sono 
bs^  di  loro  come  questi  spazj ,  sarà 

__  i  ^  ;: ^ :  4«^/.  ,  ^oa7, 

<)onde  si  cava  gz=z^-^  X  9j8o54  ■■    1  ^^f  e  ponendo i'anitìt  di  farsa 

acceleratricc  in  vece  di  -^  ^  e  n  in  luogo  di  --7  ,  sarà 

g  =  9,8054/1% 

Dal  che  ai -vede  che  preso  il  metM  per  unità  di  spaade  lineare,  dBi^ 
pende  da  quel  tempo  che  si  jNglia  per  unità  di  sua  misura  V  asse-» 
gnare  il  valore  alle  unità  di  misura  di  tbtte  le  quantità  ch^  entrano 
liei  calcolo  I  ed  alla  gravità  medesima.   GolP  uso  però  di  uli  unità 


>M  TADiNt 

di  misura  tutte  le  ^aantitk  concrete  ar  »  y  »  n  9  ]?,  ^ »  ec.  de* ^rctf §• 
denti  calcoli  TcmnDO  ad  esprimersi  per  via  di  nameri  astc^tti  ohe 
additeranno  il  rapporto  di  cuschedaoa  quantità  all'  unità  della  sua 
specie  ;  e  sarà  perciò  Io  scioglimento  deli*  idraulico  problema  ridotte 
a  semplice  maneggio  di  numeriche  cifre  • 

Contemplandosi  il  movimento  dell'  acqua  nello  stato  di  permanen- 
za,  dove  passerà  acqua^  in  nn^  istante ,  quivi  passerà  sempre ,  e  sem« 
pre  colla  medesima  velociti  e^ direzione.  Dato  perciò  il  valore  nume« 
rìco  alle  ordinate  Xj  y  òì  qualsivoglia  punto  della  corrente  »  atteso 
che  rimane  colla  x  determinata  anche  la  corrispondente  X  9  e  le  sJ- 
tre  quantità  costanti  si  suppongono  date  in  numeri  »  le  equazioni 
degli  articoli  63 ,,  65  e  66  serviranno  ad  esprimere  parimente  in 
numeri  le  velocità  p^  q^  v  che  V  acqua  ha  ii^  tal  punto,  ed  eziandio' 
la  pressione  II  che  vi  esercita  (^).  ^ 

68.  Se  là  dove  si  fa  cominciate  la  verticale  j^,  sia  nulla  la  veloci» 
tà  dell'  acqua  ed  anche  la  pressione ,  sarà  ivi  gyzzzo^  (v)  =  o ,  fO) 
n;  o  ;  ma  al  di  sotto  di  questo  livello  prendendo  la  gy  un  vaio* 
re  9  converrà  per  V  equazione  [q]  che  ne  abbia  uno  anche  la  n ,  ov« 
Vero  la  v,  ovvero  ambidue,  di  maniera  che  trovisi  sempre  gy  ^-^f^ 
=  I  o*  •  Quindi  è  che  II  zzzgy  renderà  iv*  z^io^ed  all'  opposto  n  i=:o 
darà  iv*z=zgy;  onde  comprenderemQ   che   al  discendere  che    fa   la 

Jiresaione  dal  sommo  suo  valore  fino  al  nulla ,  innalza  la  forza  viva  e 
a  velocità  dal  nulla  fino  al  massimo  ;  ed  al  contrario  nel  salire  che 
&  la  pressione  dal  nulla  al  maxime  valore,  abbassa  la  forza  viva  e 
la  velocità  dal  più  alto  suo  valore  fino  al  più  basso  9  vale  a  dire  fino 
allo  zero  •  Onde  si  può  considerare  che  la  pressione  a  misura  che  ai 
Ta  consumando  9  si  trasmuti  in  un  doppio  valore  di  forza  viva  ;  e  quo-» 
sta,  con  contrario  efietto  allo  scemare,  in  quella  si  trasmuti. 

Qui  si  suppone  y  come  ognun  vede  9  che  la  y  limanga  frattanto  io* 
Tariabile;  se  però  al  variare  della  v  può  crescere  o  calare  anche  la 
yf  dovendo  sempre  avverarsi  la  equazione  ^jr  —  n  z=  iv*,  si  cono- 
aoerà  che  quanto  impiccioìisoe  la  forza  viva  v*»  sfltrettanto  ingrandisca 
la  pressione  II ,  o  altrettanto  cala  V  altezza  viva  gy ,  ovvero  cre« 
Me  in  una  parte  la  pressione  »  e  per  l'equivalente  altra  parte  cala  in 
vece  r  altezza  viva  :   onde  si  può  considerare  che  la  forza  viva  nel 


^  O  Codesto  riiulumento  del  valore  della  gravità  alla  superficie  della  terra,  cui 
li  dice  appartenere  alla  latitudine  di  Milano  ,  appartiene  più  prossimamente  a 
qéfella  di  Torino^  siccome  può  Tedersi  nella  mia  Memoria  ss  Della  mistura  delle 
acque  correnti  per  le  bacche  di  derivasione,  e  per  gli  alvei  jli  corso  equabile  s=s 
inseriu  in  questo  volume.  Il  divario  però  è  piccolissimo,  e  potrebbe  anche  cleri- 
Tare  dal  numero  delle  cifre  decimali  adoperate  nel  calcolare  il  Calore  di  codesta 
Ibrza  •  (  Questa  nata  con  alcune  altre  che  eeguono^eono  del  Pr.  6.  B.  Musetti.  ) 


oonnmiam  tenga  coQTartitao  in  prettidae  o  in  altezta  irira  negatira, 
¥«le  a  dife  in  salita»  o  pane  in  nna  e  jiarte  io^ahra;  e  ti  troverà 
all'  opposto  ohe  nel  eresoere  e  riprodursi  o  oonsuma  altrettanto  ik 
pressione  »  o  genera  in  oambto  altrettanta  disoesa  o  forsa  viva  ;  or* 
Toro  consuma  parte  di  quella  »  e  supplisce  pel  resto  induoendo  Te-  ' 
quivalente  di  questa.  ' 

6g.  Alla  superficie  libera  del  fljiido  è  sempre  n  rr  o  9  quivi  adun- 
que nella  fatta  sopposizione  di  (v)  sr  o  »  (TI^  =  o  avremo  '  per  V  e* 
quazione  (9) 

gy=iW\  %gy=ff. 

Di  qua  è  venuto  V  uso  dagP  Italiani  Idraulici  introdotto  di  rappresen- 
tare le  velocità  dell' acqua  corrispondenti  a  diverse  altezze  vive  per 
mezzo  della  parabola  ;  imperocché  se  intenderemo  ^^soritta  una  para* 
boia  coir  asse  aella  y  verticale ,  e  col  parametro  ^=  zg^  (  numero  che 
fecondo  le  premesse  esprìmerà  tante  unità  lineari ,  vale  a  dire  tanti 
metri),  mentre  le  ascisse  y  additeranno  le  altezze  dell'acqua,  le 
ordinate  x  daranno  la  misura  delle  corrispondenti  velocità  •  Egli  è 
però  chiaro  che  questo  non  si  avvera ,  se  non  se  là  dove  II  =  o ,  va- 
le a  dire  alla  superficie  libera ,  qual  sarebbe  la  sezione  di  una  cate* 
xatta,  per  la  quale  l'acqua  sbocchi  a  libera  cascata;  onde  si  scorge 
r  abbeglio  comune  dei  nostri  Scrittori  di  oose  fluviali,  i  quali  hanno^ 
«reduto  di  poter  adattare  questa  legge  anche  alle  acque  de'  fiumi  se- 
condo la  diversa  profondità  alla  quale  si  trovano  sommerse  sotto  k 
mprema  superficie ,  di  qua  argomentandogli  che  la  velocità  crescesse 
oome  la  radice  dell'  altezza  d'  acqua  soprastante  ;  mentre  sotto  la  su* 
perficie  d'  uu^  fiume  la  pressione  n  che  soffrono  le  acque  non  Ì 
mai  ;=:c,  anzi  tanto  più  cresce  »  quanto  cresce  la  loro  profondità  o 
F  altezza  delle  acque  soprapposte  « 

Del  resto,  ovunque  piaccia  d|  collocare  l'origine  delle  j^,  se  alla 
yz=:o  corrisponde  un  valore  della  (II)  e  della  (v) ,  non  si  avrà  che  «^ 


lecita 9  purché  abbia  il  suo  vertice  alla  sommità  di  a,  e  siano  le  a* 
scisse  a  '\*y  in  vece  di  y. 

70.  Partendo  da  un  punto  A  della  superficie  del  fluido,  ove  V  ac« 
qua  sia  senza  pressione  e  s^za  moto ,  vale  a  dire  ponendo  in  A  l'  o- 
rigine  delle  altezze  vive  y,  e  trasferendoci  ovunque  ad  un  pun(o  C 
aotto  la  medesima  superficie!  qui  troveremo 

.   gy=:  n  +U*. 
Se  in  vece  di  venire  dal  punto  A  della  anperfide  libera  dell'  acqua 
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Stanante  »  fos^mo  pardti  4a  «hro  qnalùaqne  mmto  B  ddla  «enenfè 
poato  «otto  ii  livello  di  quella,  tal  ohe  fosse  1*  altezza -viva  di  fi  so- 
pra C  =y^  notando  (n)  «  (o)  la  pressione  e  la  -velocità  deU*ac<n»a 
in  B,  a?z!enuno  in  cambio  trovato  per  V  eqoaziene  (9) 

gy  4-  Cn)  4-  \(yy = iio« .   . 

Dal  che  si  comprende,  come,  onde  che  piacciaci  fiir  mossa-còl  cal- 
colo., sia  ^Ua  superBcie  libera  dell*  acqua  stagnante,  sia  da  qualsivo- 
{[Iia  altro  luogo  dell'  acqua  corrente,  rinverremo  sempre  per  nnqu»' 
unque  dato  punto  del  fluido  la  medesima  pressione  e  la  medesima 
velocità  o  forza  viva ,  purché  nel  secondo  caso  alla  corrispondente  al- 
tezza viva  y.%\  aggiunga  la  pressione  «  la  mezaa  fbrza  viva  che  ha 
1  acqua  al  sito^  onde  mnove  il  calcolo. 

.7»-  Tutte  queste  oquazìóni, derivate  dalle  primarie  (f),  (m)  dipen- 
dono soltanto  dalla  condizione ,  cui  è  sedotto  il  movimento  del  flui- 
do ,  di. secondare  cioè  le  sponde  del  canale  ohe  lo  contiene,  ovvero 
le  due  qualunque  superficie  piane,  alle  quali  si  considera  obbligato 
di  conformare  il  suo  moto:  m  esse  perciò  non  è  contemplata  oh» 
quella  resistenza  la  quale  jMsce  dalla  semplice  direzione  del  moto 
che  iJ  fluido  deve  seguire  per  adattarsi  a*  mederimi  piani.  Di  genere 
allatto  diverso. è  la  resistenza  che  la  corrente  può  iaoontrare  per  gli 
ostacoli  disseminati  sopra  f li. stessi  pianici  quali  convertendo  U  mo- 
vimento regolare  in  onde  irregolari  firn  loro  contrastanti ,  fanno  sì  che 
per  esse  una  parte  della  Tclocità  e  fon»  viva ,  di  cui  le  acque  -son» 
animate,  resti  di  netto  distrutta  senza  die.si cangi  né  in  salita,  nòia 
pressione,  come  fa  quella  ohe  A  estingue- in  virtù  della  semplice  for- 
ma del  canale .  Tali  sono  le  resistenze  cui  .soggiacciono  i  fiumi  a  0»» 
gione  degli  impedimenti  «parsi  sopra  il  lonr Ietto;  onde  vediamo .che^ 
sebbene  essi  abbiano  elevatissime  le  orioni,  pure  ne*  tronchi  inferìo-. 
ri  sono  lungi  a  gran  pezza  daU*«v«re  la  yelooità.D  k pressione  «tan- 
ta altezza  oorrispondeote^ 


»  , 
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iffilt  MOVIMBMTO  E  DELLA  MISURA 

SELLE 

ACQUE    CORRENTI 

PARTE  SECONDA 

CAPITOLO    PRIMO. 
Idea  generale  del  movimento  delle  lao^ue  correnti. 

JLie  acque  dei'  fimBr,  dei   topreotì,  dei  cii^  dei  fossati,  dei 
borri  medesimi  ^-e  generalmente  di  qualsivoglia  canale,  piccolo  o  grau^^ 
de  eh'  e'  sia^  e  dalla  natura  e  dall'arte  scavato,  discorrono  in  guisa 
ehe  il  principalissimo  loro  movimento  sia  diretto  lunghesso  il  canale  ^ 
vale  a  dire  a  seconda  del^  suo  asse  longitudinale,  ed  i  movimenti  tra- 
sversali di^qua,  di  la,  di  su  in  giù  od  al  contrario   riescono  sempre 
al  suo   paragone   piccolissimi.    Inoltre^- eccette   particolari  accidenti 
•he  qui  non   dobbiamo   contem^htre  ,^  1' universalità  delle  acque  cor- 
renti vegli  alvei  naturali  a  artihziali  si  muove    in  modo  che  laprin- 
fìpsl  loro  velocità  a  seconda  dell'  asse  longitudinale  sia  pressoché  co- 
stante per  lunghi  tratti  di  corso,  e  nei  tronchi  più  regolari  di  fondo 
piano  ed  uniforme  anche- in  tutta  l'ampiezza  dell'alveo,  o  poco  me- 
no ;  e  nei  tironcbi  men  regolairi  essa  è  quasi  costante  per  quel  tratto 
d*  ampiezza  almeno,  pel  quale  corre  il  massimo  e  più  poderosa  cor- 
po dell'  acqua  ^  di  oui  principalmente   importa   di  conoscere  il  moto  • 
A  tutti  però  i  fiumi  ed  a  tutte  le   acque  correnti   appartiene  in  ge- 
nerale il  caso  contemplato  agli  articoli    ap  e  3o;  e  neii'  indagine  del 
loro  movimento^ si  notrà  trattare  la  /?Div  H*-  ^l^y  +^rDz  qual  diffe^- 
rensdale^  esatto  ;  onde  a  tutte  le  acque  correnti  sarà   generalmente  a- 
dattnbile  il  calcolo  a  tal  condizione  soggetto»- 

78.  In  essa  noi  ei  siamo  per  ora  limitati  a  risguardare  il  movimen- 
to del  fluido  dipendente  dà  due  sete  variabili  ordinate ,  quali  sareb- 
bero le  X  f  yf  conuderata  la  terza  z  ^ual  costante  nel  movimento 
d^  ogni  fluida  stilla  »  ed  a  eontpmplare  inoltre  come  piane  le  due  su- 
perficie alle  quali  terminano  le  variabili  y  (art.  33. e  So.) ,  il  che  va- 
le^  quanto  il  ur  muovere  U  corrente  terminata  fra  quattro  auperficìo 
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piane  y  Jne  deUe  anali  parallele  al  piano  olie  patat  per  gli  assi  delle 
x^y^  e  le  altre  due  a  questo  perpendieolan ,  ma  oiascbeduna  ìa 
qualsivoglia  modo  inclinatji  al  piano  delle  x  ^  z.  Pigliando  V  asse  del« 
le  X  orizzontale  9  ma  longitudinale  ,  e  l' asse  delle  y  verticale  »  le  due 
superficie  parallele  rappresenteranno  le  sponde  9  e  le  due  inclinata 
additeranno  Y  una  la  superficie  suprema  9  e  T  altra  il  fondo  della 
corrente  •  Se  in  vece  si  prenderanno  le  /  trasversali  al  letto  del  fiu- 
me 9  le  due  superficie  considerate  parallele  saranno  la  suprema  e  l'in- 
fima di  questo,  e  le  due  inclinate  diverranno  le  sponde.  E  sebbene 
queste  nei  fiumi  non  sogliono  essere  a  piombo  9  possono  nondimeno 
pel  movimento  dell'  acqua  considerarsi  tali  ;  giaccbò  si  osserva  cbe 
aste  immerse  nella  corrente  ancbe  in  vicinanza  delle  ripe  non  corro- 
no in  banda,  ma  col  corpo  diritto,  e  senza  inclinare  né  a  destra ^ 
né  a  sinistra;  il  cbe  dimostra  cbe  quelle  parti  di  fluifjo,  le  quali  si 
trovano  su  d'un  piano  verticale,  si  attengono  movendosi  al  medesi- 
mo; onde  il  fluido  non  altrimenti  cammina,  che  se  fosse  obbligato  a 
strisciarsi  rasente  i  piani  verticali. 

74.  Inoltre  le  tangenti  degli  angoli  cb^  questi  piani  fimno  col  pia- 
no  verticale   che   segue   Y  asse  della   corrente ,   sono    generalmente 

auantità  assai  piccole,  e  tali  molto  più  sono  quelle  degli  angoli  ^tti 
alla  superficie  suprema  ed  infima  col  piano  orizzontale  :  onde  non  ò 
difficile  il  riconoscere ,  secondo  i  prinoipj  del  calcolo ,  che  1'  obbliqui- 
tà  delle  sponde  non  deve  sensìbilmente  turbare  1'  ordine  dei  fenome^ 
ni  dipendenti  dalla  inclinazione  della  superficie  e  del  fondo,  e  per- 
mutatamente  questa  non  deve  sconcertare  1'  ordine  dei  fenomeni  da 
quella  dipendenti.  Perciò  col  calcolo  a  due  variabili,  secondo  che  si 
piallerà  la  y  verticale  ovvero  orizzontale,  si  formerà  idea  dei  princi- 
pali efibtti  cbe  naacono  tanto  dalla  vicendevole  inclinazione  delle 
sponde,  quanto  dalla  pendenza  della  superficie  e  del  fondo  del  fiume  • 

75.  Delle  tre  velocità/?,  q^r  la  prima  di  direzione  longitudinale 
è  la  massima  e  quella  cbe  costituisce  il  corso  del  fiume  ,  giova  adun- 
que soprattutto  mostrare  la  variazione  eh'  essa  può  soffrire  tanto  in 
grszia  della  pendenza  del  fondo  e  della  superficie,  quanto  in  virtù 
dell  obbliciua  direzione  delle  sponde  •  Si  consideri  pertanto  il  valore 
della  p  a  due  variabili  ,  quale  si  trova  espresso  all'  articolo  60 ,  cioò 
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Sia  la  y  verticale ',  X  etptimerà  P  duzaa  dett*  ««qua  corrente  ,  che 
•ara  costante  in  ogni  determinata  sezione;  le  sponde  saranno  consi- 
derate parallele»  U  primo  e  priacipai  teraùae   di  ^est*  ^dere  sa-* 

là  •?•  indipendente  dalla  pendenza  tanto  del  (ondo  >  quanto  della  sii- 

perfiole .  Il  sedoddd  ternaine,  della  p  sarà 

La  grande  piccolezza  delle  m ,  72  &  che  i  termini  raceeMivi  riescano, 
ìncomparabilraente  minori  di  qnesff)  5  0  perciò  n^tt  appreakMbiti  «  Que- 
sto termine  adunque  rappresenta  quella  parte  della  velocità  p ,  la 
quale  deriva,  come  mostra  hi  sn*  espressione^  dtlk  inolmazioné  del 
^ndo  e  della^superfìcie ,  di  cui  le  m  ,  72  sono  le  tangenti  • 

Prendasi  ora    la  y  orizzontale  9   la  X  diverrà   larghezza   del  fiume  ;  ' 
m  y  n  saranno  tangenti  delf  obbliquità   delle  rispettive   sponde  ;  e  le 
due  superficie  suprema  ed  infima  verrando  rìsguardate  parallele  •  la 
tal  caso  il  termine 

esprìmerà  quella  parte  della  velocità  p ,  la  quale  dipende  dalla  inoli-- 
nazione  delle  sponde  • 

Facciamo  per  maggior  semplicità  cominciare  ,  com'  è  in  nostro  ar- 
bitrio^ la  Y  alla  superficie  dell'acqua  nel  primo  castf»  ovvero  air  a* 
naloga  sponda  relativa  alia  m  nel  secondo  ,  tornerà  hi  ambidne  i  ca- 
si X  =:  a  »  ed  il  termine  di  cui  parliamo  prenderà  ijuesta  forma 

—  X(m  +  (B  — m)=J). 

f 

Questa  espressione  ba  variabile  la  y ,  la  quale  nel  ptimo  assontò 
savà  la  profondità  sotto  la  superficie  dell'  acqua ,  al!a'  quale  À  situato 
quel  filo  d^ acqua  di  cui  si  cerca  la  velocità ,  e  nel  seconda  assunto 
esprìmerà  la  diffS^nza  di  tal  acquea -fili)  daHa  spondr  cW  In  la  Ttr 
per  tangente  della  soar  ebbliquità  •  Laonde  questo  teonine  nella  pri- 
ma supposizione  mostkerà^  il  crescere^  if  'A  Cìuair  cfte  fa  la  velocita  p 


dèli'  Mqu  ft  firme  pro&ndità  sotto  la  iiiperfioio  ddk  oomiite  »  e 
aellA  teconda  d  darì^  a  conosoero  aaanto  cretoe  e  etla  la  ^f^^f^^mt 
Tolopita  a  misiira  che  e»  scostiamo  da  una  sponda  e  a  aTTidniamo  al» 
r altra.  Diamo  sudi  eie  alconi  sa§{^. 
75«  Essendo 

F  espressione  d^a  Telocità  p  dell'  acqua  »  si  domanda  nel- primo  aa* 
annto  a  quale  profondità  y  la  Yclooità  cesserà  di  crescere  per  comin* 
•  ciare  indi  a  catare»  oTrero  finirà  di  calare  per  crescere  di  poi»  ydé 
indire  a  quale  profondità  oorrispondeiL il  massimo  a  minimo  Talora 
di  tal  Telocita  •  Facciamo  ^ 

M  essendo  quantità  costante»  e  ^  Tariabile  e  positiva.  Noi  trovere-^ 
sno  che  dA^rro  render  =—2^ — a»  ed  essendo  ddkz=:%-^'^^  "drdy^, 

e  perciò  qiiantità  sempre  positiva»  conosceremo  che  alla  profondità. 

m 

corrisponde  il  minimo  vialore  di  A ,  o  perciò  il  massimo  valóre  della 
velocità  V  • 

Allorché  71=  o  »  vale  a  dire   dove  il"*  fondò  è  orizzMitale,   la  mas<^ 
sima  velocità,  si  trova  alla  y=:a»..cioò  al   foqdo  (  rammentiamo  che 

3ui  non  si  considera  l'effètto  degli  ostacoli  accidentali  sparsi  sol  fon- 
0»  de'  quali  à  dòtto  all'articolo  71.  )..  Quando  tkc^  cioè  negati'- 
va»  vale  a  dire  quando. il  fondo  è,  acclii^  »  la  massima  velocità  regna, 
alla  profondità  y<ay  cioè  tra  la  superficie  ed  il  fondo  »  e  sarà  pre« 
cisamente  a  mezz'altezza»  quando  n=:— >m.  Se  il  fondo -sia  in  ve- 
ce declive  »  cioè  7i>  o»  non  vi  sarà  ,  propriamente  parràndò»Jl  mash- 
simo  della  velocità  »  poiché-  converrebhe  cercarlo  ad  una  profondità^ 
jr  >  a  »  eh'  è  impossibile  :  si  troverà  per  altro  che  in  tal  caso  la  ve- 
locità cresce  dalla  superficie  al  fondo  »,.  senza  che  qjaX  diventi/zero  il' 
suo  differenziale,  aumento  • 

Quando  n  =  m».il  fondo  è  parallela  alTa  superficie ;^^ ed  essendo  al*< 
lora  (n^^m)7:zo  ».il  valore  della  /?  nell' espressioqiH 


^^v-?('»-*-c«-"»)0 


-€]TieBe  indipendente  dalla  y.  Qaìndi  là  dove  i3  ibnclo  «è .  tlarallelo  at 
iti  superficie  del  fimne^^  regna  la  ;mede8ima  yelooità  a  qualaa^ue  pto» 
ibndità  dalla  anperfioìe ^no  al  fendo. 

.Si  troverà  colla  medesima. facilità. die  dove  n>m9'il  che  «importa 
che  il  fondo  sia  più  pendente  che  la  superficie ,  la.  velocità  deir  ac- 
qua ^arà  minore  al  fondo  che  alla  sommità  ,  come  ali*  opposto  è  più 
viva:4dr^ifBO  die  al  sommo  della  corrente  »  ove  n  <  m  e  >  o»  cioè 
dove  il  fondo  è  men  declive  che  «la  «aperficie. 

Le  acque  de'  fiumi  9  eccetto  rari  accidenti  di  brevissima  estensione 
ohe  , qui  non^-u  considerano»  sempre  corrono  alla  china ,  perciò- la  loro 
Buperaciet è "sovunque  declive  ,  e  la  m  sempre  positiva;  ma  il  fondo 
avvegnaché  a  grandi  tratti  sia  sempre  pendente.^  nondimeno  in  minori 
intervalli  diviso»  ora  è  chino  ed  ora  erto  ,  e  perciò  qua  la  ji  è  pò* 
eitiva  9  là  è  negatkra  :  tuttavia  »  per  essere,  il  quadrato  di  questa  quan* 
tità  9eim>re. positivo»  si  troverà  «he  la  velocità  deir acqua  al  fondo  ea- 
rà  uidifiÉreotemen^e ,  la  medesima  tanto  se  questo  è  declive  »  come  e'  & 
acclive »jpnr€hè  abbia  un  medesimo  grado»  sìa  di  china»  sia  di  erta. 

77.  Amnchò'Si  Qonosca  a  quante  montar  nossa  in  natura  la  diffe- 
renza che  passa  fira  Je  contemplate  iielocità  aelNfondo  e  della  superfi- 
eie  9  supponghiamo  il  caso  più  sfavorevole  alla  velocità  del  fondo»  e 
ohe  ci  dà  il  massimo  «divario  fra  questa  e  la  superficiale  »  quello  cioè 
del  fondo  orizsontale  cai  corrisponde  la  11  =  a.  I  torrenti»  comedo- 
ipmno.sa,  sono jquélle  acque  correnti  che  più  abbondano  in. declività { 
sia  adunque  la  tangente  della  pendenza  superficii^le  di  un  torrente 
=:c»o49  quale»  per  esempio»  sarebbe  a  un  di  presso  quella  del  tor- 
rente Serta  che  sbocca  nell'Àdda  sopra  il  lago  di  Brivio.  Essendo 
tacendo  il  e upposto  71  =  0^11^  =  o»cl  »  "Scendo  nelP  espressione  della 
p  la^  =  c»  si  otterrà  la  velocità  del  torrente  in  superficie 

9  =i^  «— o»coiéJ&  » 

e  pigliando  in  vece  la  ^r=a»  si  avrà  la  velocità  del  torrente,  al  ^ondo 

t>nde  presa  la  velocità  in  superficie  =^  »  earà  quella  del  fondo 
r=:t  -f«o»ooi6»  non  appreazando  1K  quantità  piccole  di  secondo  ordi- 
ne  per  essere-  impereettibili  ;  talché  T acqua  al  fondo  non  avrà  cho 
appena  una  millesima  con  sei  diecimillesime  parti  di  velocita  più  che 
in  superficie;  differenza  per  nessun  oontò  apprezzabile» 
-  Se  considereremo  in  vece  un  fiume  che  abbia  minore  pendcAzai 
questo  per  altro  tennissimo  divario  diverrà  ancora  assai  più  imper- 
cettibile. Per  esempio  il  nostro  Po  allo  sbocca  del  Crescilo  9  secondo 


il  livàìlo  ébo  io  Od  febi  prmders»  haidr  pendann  t^f^'^ooo^tt^^  por 
ogni  Metro  »  cioè  qaivi  si  ha  la  m=r  0,000214;  onde  ti  tfovetà  che 
la  velocità  del  fiume  al  fondo  non  è  maggiore  di  quella  che?  ha  itt 
inperficie^'ie  non  0,000000045;  quantità  si  piccola  che  eccede  i  li* 
initi  d'ogni  nostra  fantasia. 

78.  Questi  aumenti  di  Tclocità  dalla  superficie  al  fondo,  bem^è 
estremamente  picooli ,  non  si  ottengono  che  là  dove  il  fendo  sia  o* 
rizzontale;  e  siccome  questo,  preso  a  grandi  tratti,  è  generalmente 
parallelo  alla  superficie»  nel  corso  generale  de'  fiumi  e  de'  torrenti 
sparisce  del  tutto  anche  questa  tenuissima  differenaa  tra  la  velocità 
delle  acque  in  superficie ,  e  la  velocità  delle  acque  al  fondo . 

Ben  si  vede  che  tutto  ciò  dipende  dalla  piccolezza  della  m^  oh'  è 
la  misura  del  declive  che  hanno  le  acque  in  superficie;  quindi  è  che 
ovunque  questa  quantità  sia  di  nocabile  grandezza  9 .  rimanendo  la 
7»  =  o,  o  almeno  assai  minore  della  tts,  la  velocità,  di  cui  parliamo 5 
riesce  al  fondo  considerabilmente  maggiore  che  alla  superficie  »  come 
mostrano  le  osservazioni  fatte ,  ove  1  acqua  in  superficie  assai  s'  in« 
dina,  per  esempio,  sotto  i  poeti  che  ristringono  alla  corrente  il  pas- 
saggio ,  all'  estremità  delle  moli  al  suo  impeto  opposte  e  eimili  • 

79.  Noi  finora  non  abbiamo  parlato  che  della  velocità  j9,  vale  a 
dire  di  quella  che  ha  una  direzione  orizzontale  e  naralleta  all'asse 
delle  X  ovvero  della  corrente  ;  ma  quanto  abbiamo  aetto  degli  acci-i 
denti  di  questa  si  accomuna  eziandio  alla  velocità  assoluta^  che  ab» 
biamo  notata  v.  Imperocché  essendo  (art.  63.  ) 

e  perciò.  / 

«d  esj^rimendosi  anche 

egK  è  eluaro  cb«  al  variate  della  A»  v4e  a  dira  della  y  in  esaa  cmil^ 
forem  ^  ifuando  oreseerà  la  j^^  crescere  dovrà  ancora  la  f^*,  e  quindi 
coche  la  q;  ed  al  eakre  di  quella  calerà  ancora  il  valore  di  qwsta: 
m  fuaadu  l' una  gipgnerà  al  massimo  sno  valore ,  juviverà  dia  nsuMir 
aima  sua  graudezM  anehe  l'altra;  ^è  altra  dispanlà  nasaeià  Ica  la 
xmMvmm  deU'waa  e  dell'altra»  ae  non  che  qneUe  della  seeondn  sa- 
yamM.seliant»  U  naia  derii  anmMti  a  deWMaenti  detta  ptiina  e  «•- 
ficM  del  mg^  mimili  efte  «itr»  nell'eapfcsaiMe  deUa  ti.  tt  f«i 


r  ADI  N  z  t9j 

ti  oooòcoe  r  etfore  di  qae*  nostri  Idniiili<n  i  quali  fino  al  dì  d' oggi 
banno  credito  che  la  velocità  de'  fiumi  dalla  .niperficie  discendenda 
Terso  il  fondo  andasse  crescendo  oome  la  radice  della  profondità ,  va- 
le a  dire  in  proporzione  della  Vy^  il  che  conferma  qnanto  abbiamo 
avvertito  in   altro  precedente  articolo  •    Si   vede   adunqae   come  col 

rimesso  calcolo  vengono  ad  essere  determinata   gli  accidenti  ai  qaa« 
può  soggiacere  la  velocità'  ass<rfuta  dell*  acqnm  in  virtù  della  varìn 
pondenea  del  fondo  e  della  snperficte. 

So.  Allo  stesso  modo  considerando  Tobbliquità  delle  sponde  in  ve« 
ce  della  pendenza  delle  superficie  suprema  ed  infima  della  corrente  » 
e  risguardando  queste  fra  loro  parallele ,  si  troverà  che  il  massimo 
calore  delhi  p  e  quello  insieme  della  «  corrisponde  al  oaso  della 


m- 


nt  B  n  qui  denotando  le  tangenti  degli  anffoli  che  le  due  sponde  fan* 
sio  con  un  piano  parallelo  al  piano  verticale  ohe  passa  per  l'asse  del- 
la corrente  (  intendendosi  per  asse  della  corrente  quella  lìnea  presso 
la  quale  il  .movimento  deVfili  fluidi  si  avvicina  all'andamento  paral- 
lelo più  che  altrove  )  ;  a  significando  l' intera  larghezza  del  fiume  ^ 
e  y  finalmente  additando  la^  distanza  dalla  sponda  cui  appartiene  la 
Tìt.  Quivi  dunque  corrisponde  la  velocità  più  viva  della  fluida  vena, 
dal  che  trae  Ja  prima  origine  quel  ohe  chiamasi  filone  della  corrente  • 
Diamo  alla  m  un  valore  positivo ,  e  negativo  alla  72^  saranno  le  due 
sponde  oppostamente  inclinate  e  rivolte  ambedue  verso  1'  asse  della 
oerrèote  ,  aljjuale  andranno  avvicinandosi;  se  pertanto  saràm=:=-*«n) 
avremo  y— ia,  cioè  là  dove  le  dne  sponde  sono  egualmente  inclinate 
irerso  l' asse ,  il  filone  tiene  il  messo  del  canale  •  Dove  m<,  —  n^  sa» 
rk  y  <i^9  vale  a  dire  se  una  sponda  è  meno  ìnelinata  verso  l'asse 
della    corrente ,   ohe  l' altra  opposta  9  il  filone  correrà  più   vioino  a 

a  nella  che  a  questa;  ed  al  contram  se  77i>— «n;  oioè  se  una  spon» 
a  sarà  all'  asse  più  obbliqna ,  il  filone  le  starà  più  discosto .   Di  qoa 
^ene  ancora  che  se  1'  una  delle  due  sponde   è  ocmcava ,  l' dtra  ocm*- 
pressa  9  U  filone  corre  più  presto  alla  prima  che  alla  seconda  9  perchè 
la  concava  nella  direzione  delle  sue   parti   è   meno  6Ì>bliqua  che  la 
•convessa .  -^ 

-^  Se  poi  daremo  alla  m  ub  valore  negi^ive,  e  posHivo  alla  n^  le 
due  sponde  in  vece  di  avvicinarsi  scanibievolmente  All'  asse  della 
-eerrente,  andranno  più  e  più  dìsseparandosi  da  esso,  e  tra  di  loro, 
IM  troveMmo  ancora  i  meaesimi  risai tamenti  ;  ooìde  le  vicende  del  fi^ 
Ione  sono  le  medesime  tanto  se  ambe  le  sponde  pieghine  verso  l'as- 
se» CQOM  se  dall'asse  si  dilunghino  »  dee  tanto  qua  dove  il  fiaoM  si 
dMat8>  che  là  dove  si  restringe. 


19*  rjLBi.iit 

Allorobè  m=n5'le  ripe  tono  paraHilò  ^  loro;  n^^-Mnscuoli 
spirire  la  jr  dal  iermine 

onde  namo:  avvertiti  ohe  re^na  la  medeeima  velocità  in  tnttafla^kv^ 

fiheaaa  del  canale»  e  non/ vi  .ha  filone»-^ non  venendo  qui  conterajpbtii 
'e£fetto  degli  accidentali  intoppi  aderenti  alle  aponde  »  ed  il  tondo 
essendo  considerato  aoeliveo  declive  soltanto  a  seconda  della  correa^ 
te  )  •  Ma  )  senza  andare  più  innanzi  in  queste,  considerazioni,  l>asti 
riflettere  che  gli  effetti  dell*  obhliqua  direzione  delle  due  sponde  so« 
no  perfettamente  analoghi  e  corrispondenti  agll-effetti  della  pendenza 
del  fondo  e  della  sqperficie  fiumale;  onde  quanto  si  dice  degli  nni| 
si  appropria  ancora  agli  altrU 

8i.  Gettando  pure  un^  occhiata  sopra  T  espressione  della  velocità^ 
(  art.  6 1  )  »  eh^  è  trasversale  rispetto  alla  direzione  idelP  asse  jdella  oox- 
rente  »  conosceremo  essere  il  primo  *iermine  del  sue  valore 

ovvero»  prendendo  »  come  già  fiicemmo»  X=a 

il  quale  »  oome  .si  vede  »  dipende  interamente  dalle  inclinazioni  e- 
spresse  per  m ,  n  delle  due  superficie  alle  .quali  ^queste  quantità  ap* 
partengono;  il  secondo  termine  della  9»  da*  è  ilonassimo^fra  i.auo* 
cessivi,  non  è  punto  apprezzalnle ,  perchè  riesce  < quantità  piccola 
dell*  ordine  di  ir^ .  Pigliando  la  y  vertioale  t  la  ^  accenna  il  movi* 
mento  che  fa  1* aequa  «salendo  o  discendendo;  prendendo  la  ^  oriir 
contale  9  la  q  esprime  quel  movimento  dell'acqua  col  quale  tende  a 
scostarsi  da  una  ripa  andando  verso  1* altra»  onde > facilmente  ai  co- 
noscerà che  facendo  nell*eanaEÌone  variare  la  ^  »  .otterremo  ^el  pri« 
me  caso  il  movimento  che. ha  l'acqua  di  si»  in  giù»  o  di  giù  in  sa 
alla  profondità  zzzyi  e.-nel  seQondo  caso  a  jqualnnaue  distanza  y  dal* 
la  sponda  relativa  alla  m  avremo  il  moto  trasversale  »  col  quale  in  tal 
sito  dell*  alveo  1*  acqua  va  scostandosi  da  on  lato  per  avvicinarsi  alt 
1*  altro. 

8a.  Agevolmente  ci  accorgeremo  ancora  ohe  diviene  la  7  =  0^  dor 

ve  y=  ^  a.  E  poiché  la  q  presa  sotto  il  doppio  suo  aspetto  » 
e  fiitta  r=:  o  rende  paralleli  fra  loro  i  fluidi  fili»  la  jr  =  ■■        a 


A>ff&{rofldefàr  aUf  aise  àtSh  oomiìto ,  interor  al  ornile-  i  fluidi  fili  ten^ 

donai  appunto  paralleli;  ma  abbiamo  vediito  che  allay=: — — -»a  u 

troTa  la  massimi  velocita^  dmcpie  il  comò  più  vi¥0-del  fiume  corri* 
sponde  alPasse  della  sua  corrente. 

S3.  Da  questi  poela^  saggi  abbastanza  si  comprenda  corno  per  mez- 
xo  del  calcolo  yenghiamo  in  cognizione  de'  principali  fenomeni  che 
accompagnano  il  movimento*^  de''  fiumi  ^  e  ci-^à  dato  ancora  di  chiarir- 
d  intorno  a  qnegU  elementi  deli  cwsoi  dai  quali  puè*- dipendere  la 
nisnra  dello^  fora  acqne  •  ^ 

CAPITOLO     ICl 

'  JQbziona  generale  delia  misura  dèlie  acque  correnti*» 

'  84*^nantO'abiiiame  dimostrata  nd*  capitola**  precedente  intorno 
alla  Telocità- delle*  acque  correnti  e  de'  fiumi ,  che  prescìndendo  dal« 
r*  effetto  di  ostacoli  accidentali  suol  essere  la  medesima  tanto  alla  Su- 
perficie» che  a  qualunque  profondità,  sotto  di  essa  ed  al  fondo,  i  e  la 
medesima  pure*  su  tutta  la  larghezza  del  fiuaao  ,  ovunque  le  sponde 
mno  parallele  9  ed  il  fondo  piano  ed  inclinato  soltanto  pel  verso  del- 
1!  asse  della  corrente,  potrebbe  additare  un  mo«lo  per  misurare  le  ac- 
que correnti  agevolassimo,  quella -cioò<  di  scegliere  un  tronco  più 
regdaro  che  ajrér.si  possa,  vale  a  dire  di  ripe  parallele  e  di  fondo 
au  tutta  la  larghezaa  uniforme,  e*  di  seandaglii^re  in  talsitd  per  mez- 
ze di  galleggianti  >Ia>' velocità  superficiale  ,  la- quale,  moltipUcata  per 
la  sezione  dell?  acqua  corrente ,.  ci  darebbe  prossimamente  la  sua 
quantità ;..dico  prossimamente^. poichàv a  cagione  degli  ostacoli  fiemi- 
nàti  sul  fendo  e  sopra  le>ripe<la  velocità- in  vicinanza  dell'uno  e  del- 
le altre  soffre  qualche  ritardo,  il  quale  però  è  cosa  tanto  più^ picco- 
la ,  quanta  il  fondo-  (  da  cui  muove  la* maggior  cagione  del  ritarda-^ 
mento)  è  men-aapro,  e  la<  corrente  men  bassa.  Ma  noi  parlando  qui 
di  misura  deUe  acque 'CorMuti,  non  intendiamo  di  ragionare  partico- 
larmente intorno  al  modo  di  scandagliare,  comunque  si  sia,  la  spe- 
cial quantità  di'  aequa  che  discorre  per  qualche  canale,  o  rivo,  o 
fiume,  bensi.  della  maniera  rigorosa  di  misurare  e*^ di  dispensare  a 
giusta  miaura  qaialuoque  quantità-  di  acqua  ad-  arbilrio^si  domandi  ; 
talmente  che  il  metodo,  del'  quale  si.  tMtta,  sia  adatto  non  solo  a 
definire,  qualora  piacesse,  la  qjiaatità- di  fluido  che  porta  una  cor- 
rente ,  ma  a  dividerla  in  quali  e  quante  assolute  porzioni  siano  a 
bèoeplacuto  richieste  »  ovvero  a  separarne  qualunque  «piantità  in  quella 


teo  T  J  D  i  3f  I 

tnUtìfn  ehe  li  Toglia,  oone  ti  mitimi  •  n  itàoM  da  «ìmi  pMM  di 

Sin  II  no  quel  che  lì  tende  a  taglio.  L'arte  adunque  di  cui  ti  favella 
\  act%tfM\0  per  quilunque  quantità  di  acqua  ad  arbitrio  domandata , 
non  imrtifxiiare  per  quella  sol  tanto  ohe  la  natura  o  f  industria  déU 
r  iiorno  nhliia  per  aorte  •ommiiiittratà  a  qualche  canale  ;  anzi  della 
nibiini  «peciate  di  queat'  ultima  poco  o  nulla  sarà  quinci  al  nostro 
scopo  ffenerale  per  calere. 

ZIA.  Ogni  misura  suppone  1'  unità  alla  quale  si  riferisce  ^  perciò  la 
tnUiirn  delle  seqiie  correnti  dovrà  riportarsi  ad  nn  cubo  di  acqua 
ronaiilerAto  per  unità  di  solido  avente  per  lato  V  unità  Bacare ,  il 
ijuiiln  nsiii  III  iiii  certo  tempo  preso  parimente  per  unità  di  sua  du-* 
l'ttln.  nnroiiclorluN  per  la  sezione  di  un^  acqua  corrente  trapassi  nel- 
r  iiiiilà  di  tempo  uno»  due  o  tre  tali  cubi  di  acqua,  si  dirà  essere 
lino,  ihm  o  tre  la  sua  quantità i  Onde  si  vede  che  nella  stima  di 
i|iirfelM  entrar  deve  la  considerazione  di  due  dementi ^  ciò  sono  la 
grniHlcir.y.a  della  arsione  e  la  velocità  dell'acqua  nel  traversarla.  La 
nriiiiH  nliliraoota  tutte  lo  sezioni  delle  vene  capillari  che  costituiscono' 
il  corpo  della  corrente,  la  seconda  è  riposta  nel  movimento  di  eia- 
fenlmiluna  vena  oapillare »  il  quale  può  essere  nelP  iina  più  celere»  e 
neirnlira  meno.  Per  valutare  adunque  la  quantità  deU^ acqua  che 
]MifiHS  |)er  r  intera  sezione  di  una  corrente  bisogna  conoscere  la  velo- 
cità di  cui  è  animata  ogni  vena  capillare  al  passaggio  per  la  corri- 
spondente sua  sezione.  Ma  non  basta  conoscere  in  tal  modo  la  velo- 
cità assoluta  di  ogni  fluido  capello  »  facendo  mestieri  sapere  la  sua 
direzione  per  dedome  quella  velocità  che  ne  risulta  perpendieolar- 
niente  al  piano  della  sezione  medesima;  poiché  questa  sola,  e  non 
altra,  moltiplicata  pel  corrispondente  elemento  di  serione  esprime    la 

Suantità  elementare  di  acqua  da  ciascheduna  vena  capillare  traman- 
ata :  la  somma  poi  di  tutte  queste  quantità  elementari  somministra- 
te dalla  generalità  delle  fluide  vene  è  quella  appunto  che  costituisce 
la  totale  quantità  dell'acqua  che  passa  per  1* intera  seaone  della 
corrente  • 

86.  Immaginiamo  adunque  una  corrente  di  acqua  ,  ohe  secondo  le 
condizioni  espresse  neir  articolo  73  cammini  per  un  canale  di  sponde 
perpendicolari  e  fìra  loro  equidistanti,  di  fondo  piano  acclive  o  de- 
clive ,  e  parimente  con  superficie  piana  comunque  anch'  essa  pel  ver- 
so della  corrente  inclinata.  In  questo  movimento  sia  la  pDx^qDy 
differenziale  esatto,  come  per  lo  meno  lo  sarà,  sempre  che  le  m,  n, 
vale  a  dire  le  inclinazioni  della  superficie  e  del  fondo  siano  assai 
piccole;  poiché  allora  essendo  la  variazione  della/?,  che  dipende  dalle 
m ,  n ,  quantità  assai  piccola ,  si  può  questa  velocità  considerare  o  co- 
me costante ,  o  come  funrione  della  sola  x  :  ed  essendo  per  la  medesi^ 
ma  ragione  assai  piccola  anche  la  ^ ,  il  differenziale ,  di  cui  si  parla , 
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pDtrk  Msere  ti«f!faftlì  qvHl  differensàdo  aMtto  (  art.  Se  )  4^*) .  8«rà 
pertanto  'adtfttd>ile  %  qaesta  corrente  il  aoitro  calcolo .  '  ^ 

Estendo  le  Bponde  del  canale  parallelo,  avremo  la  aua  ìar^rana  % 
costante,  od  il  movimento  del  uuido  da  ossa  indipendente*  Notiamo 
L  questa  largheesa ,  e  ad  un  qnakmqne  ponto  dwa  4x:  immaginiamo 
la  corrispondente  eerione  verticale  Lx  della  córrente,  X  dinotando  la 
àua  altezza  «  PdicSiè  il  rooi^imento  è  indipendente  dalla  vaiidnle  «,  a 
qualunque  «ssegnata  profondità ^  sotto  la  auperfioie  Inacqua  passera 

Jer  la  sezione  colla  medesima  velocità  in  tutta  la  euA  larghezza  ;  cu* 
e  la  quantità  dell'acqua  che  nel  tempo  =:  i  passera  per  un  elemen- 
to LDy  della  sezione  medesima ,  sarà  L/?Djr,  p  indioandpJa  velodtà 
in  direzione  perpendicolare  al  piapo  della  sezione  e  corrispcndente 
alla  profondità  y.  l^a  copia  adunque  delP acqua  che  neli'«ini^  di 
teibpo  scorrerà  per  )*  intera  seaione  ,  vrie  a  dire  la  quantità  dell' ac- 
qua somministrata  dalla  corrente  nel  tempo  =:i  sarà  ^zziLJ^pJìy. 

Ponendo  qui  in  ^eoe  della  p  il  suo  calore  indagato  aU'art»  j6e,  la 
quantità  deir  acqua  corrente  che  BomineMmo  "Q ,  vena  espressa  «el 
seguente  modo: 


i^'(fn^-Kn-.m)^y 


^  ;^otendosi,  come  ^à  avvertimmo,  fiirconttnoìare  la y  alla: 

della  contemptaU  sezione^  che  ha  X  p^r  altezza,  nel  i|ual  CMO  <d^ 
viene  ^cr:A*  ▼«J^* 

•    q^qx —   °^  .    .. 

EU  integriti^»       ... 

La  eontuitc  6  quella  die  sende  Q=o,  iotc  jr=o  »  ^Iw^Pt 
toste  rr  ^—  L  — =— *  Are.  tang.  m  ; 
ooUioguentemenfe 

Q  =  L>  rjrc.  tang.(mrh(n'^m)^^-^Arc.  tang.  ?»  J. 

n^^Fsìii  indtfs  kaicasaMnoecasisne  q« 

a6 


I 


Faofn^o  fl^ancrq»  n€Ìl!.inM!6raÌ»  yr^^A/.o^r^eiRo  lU -potalo  quantità 
deirnc(|ua,  end  nel  tenifm  =iz  i  flui^p^  per;  tatta  la  8ez^o{|e  jjCella 
correo tb 9  4e Viminata  come  aegu^  ;'  '-   • 

87.  Rendiamo  ancora  pia  sen^ice  quesi^ e9pre88Ìope  cqI  faro  nx:z6i 
oìoà  coir  aggiustavo  aif^aaal^  \k^4^n^^,ox\^fluX^\.  cqj)  que3fò,  .fpje^^ 

diente  «verta       ;    .  .        »  .    =  :  ..;  ,»..,,  -        ^.     .  .  ;     .       ;/','?  ,. 

Q  =  L  à  ArQ.  tang.  ì»  • 

Per  avere  adunque  U  misura  della  quantità  Q  delVacqiia*  converrà, 
coooscere  la  avi  e  la  }[•  Ora  se  la  «uperficàe  soprema  {Iella  ,co]:rent0Ì 
è  lil>era ,  )a  m  non  si  potrà  conoscere  senza  la  mi^njra  effettiva  del- 
l'angolo  d'incliMzione  che  quella  fa  oi^lPorìzzopte  ;..t^l  n^i^pranoii 
potrà  .aversi  aè  lUon  con  iai<  mc^o  f>Uraineo(e  m^pi^anieo»  il  qu^la, 
sarà  soggetto  ad  incertezze -da  questo  inseparabili;  inoltre,  per  poca 
cbe  quest'  angolo  fosse  considerabile ,  la  superficie  dell'  acqua  riusci-' 
rebbe  curva ,  non  piana  ,  come  ntfl  ralcofo  si  assuiUe  J.e  perciò  non  si 

I>otrebbe  con  sicurezza  ^adattare  ài  QffQ^il ..costrutto  di  questo.  Se  poi 
a  superficie  non  è  /Ubera  ,  talcbè'la  sua  inqlinazìone  sia  determinata 
da  un.  piano  r^sieftepte  cbia;,A>i'A>i  cop^richio  ^1  eMiaJo^,,  vppt^iidpsi  ad 
esso  dar^  .quel  grado.  4'  ippl^ni^ipne  *  c^)^,  piaq^^ ^supporrcelo. nota.  Jé 
m  ;  ma  in  tal  caso  può  rimaner  dubbio  che  talyolia  la  siiperfi'cia! 
della  corrente  ad  esso  non  si.  adatti  •  Quell'  incertezza  di  misura 
che  può  cadere  sopra  il  grado  d' inclioaaiaaei  della.superficie  additato 
dalla  m,  cade  egu^lmepte^sopra  il  valore  del^  X»  il  quale  dalla  m 
dipende  (art.  66).vKla  lasciarndò  àtfche*  da  canto  queste  e  simili  al-* 
tre  considerazioni  sopra  la  determinazioofe  delle  m,  Xiò^^fl^^^^  ^. 
£ir  dipendere  la  pii^ura  della. ,  quantità  d' acqua^  dalla  ricerca  d'uà 
arco  di  cerahio-leorrìspondent^- Mia 'ta]ig«tìte  idi-tì'i^-angolD';manca  di 
quella  semplicità  che  a  ragione  si  può  in  simile'  facenda  desiderare; 
e  Don  porta  aeoo  il  carauère  di  una  evidenza ,  'òhe  non  solameuto 
sia  matematica,  ma  eziandìo  oculare,  la  quale  sola  è  acconcia  ad 
appagare  T  uomo  volgare, ohe  ^s^ple  avervLànteressa. 

88.  Ben  diversamente  cammin^rà-'-ìl  negozio,  se  stando  n=ro,  si 
renderà  anche  r?i  =  o,  facendo  che  la  superficie  Ubisca  ^qII' acqua, 
discorca  orizzontale.  Allora  V  equazione  dell'art.  6.1.  ciarda 

•  •    •    .      ^     .       •—  ■      *  *     •*  S-.  '  •        *^        •         V  !....« 

-  •  .  g=oì     .    -  .... 

ond^  Mtte  4e   vene  capillax:l..^ir  acqua  i^orrente  Iiamio   un  movif 
mento   orizzontale.  Inoltre  l'^quazioi^  delibarti. '^.0»   si  trasmuta  in 


-    '  •  •  :ìa  '.    ol     '.^  •"•?*■».'  •:   ..  r        ^ 

».  .i   ■      -,    *  •     \.jiM»  tjt^ra -•**••*•■  »'      •  •^-,  .  .••    :•     .'        ,  -ì 

f  ^        .  ,  ■ 

nella  quale  noo  M  contiene  là  variabile  jr;  per* lo  che  tutte/  le  véne 
bapillari  dalU  sommità  del^'  ww^  fino  al  loodq  hanno  la  me4e9Jima 
'▼efocità  diretta  secondo  l'asse  delle  ai^  ch^  è  V  asse  della  corrente. 
Dal  che  segae  che  la  quaodtk  T^  dell' aoq«i  dalla  corcate,  aoipmipi- 
serata  rimane  determinata  dalla  mwl  s^^ione  verticale  moltiplicata  per 
la  velocità  ;  quindi  è  ^  . 

.:.:■■'       ■  ì\/<(=ftx-iLx::'  .■.•;.„■■;■■'.:.;■' 

a  ai  semplice  espressione  riducendosi  la  precedente  fbrmola 

«'•■''••      *.       ^.  .        ..'       ....,'.... 

attèso  *die  «IT  impicciolirsi  ed  annientarsi  d' qn  adgelo  ^-  divenendo 
T'arco  eguale  blla  sna  tangente,   quando  nviso,   1*  espressioaei  fiissi 

I7S 

.89.  Ed  è  qui  da  osservare,  i.^  eheiatta  m=:o,  divenendo  q'ss:o% 
pzrzcost.  rimane  insieme  perfettamente  compiuta'  la  condizione  del- 
l'integrale esatto  ydi'  cui  è  detto  alP  arti  So  ;  a.^  ete  iqoanto  spetta 
alla  fisica  giustezza  della  misura,  si  ottiene  il  medesiiiH) 'valere  della 
Q ,  anéorchò  non  sia\a  't^go're  TT^rrk)*/  ma  rimanga  ancàni  m^^aqual- 
éhe  seàsnfbile  qoaoftifà',  pittrchè  'tale  'che*si'a  permesso  di  preadeM  In- 
diffetehtemente  la  tangente  dell' anco  ]^érl^àrt)0  stesso;         ^  '    '^^ 

90.  8e'h  supèirficìe  libera  di'  una  corrente,  là  dove  ti  fa  ji^rro  si 
trovi  sotto  il  livellò  JTtfna  superfìcie  parimente*  libera ,  oVe*  1*  acqua 
auprema  della  còiriinte -^àndo  lieir  opposto  óstiicòhe  perda  ogni  moto  , 
«  sia  in  tal  sitó'li'  dilR^j^tiaa^bòstanté  di  lii^ello.  deHe  dne  superficie 
^na  ;  per  essere'qefiW7'rz-ó,l''eqiiftz?eèe  ddralrt;  69.  $(ji^y)^srìtf 
ai  tratoiuterà  iiella'  '^-'-  -•  .'-'i'':      ^^'"     '  --  .    "  ••'  *  - 

pnde  '0'=,^%ga.  Èssendo  po^  f  t^P^»  sar a. v==:y(/?* «4* !y^±rjp /Quin- 
di vien  noto  il  vafóré  della  ,/^=:V^a^a^  e  pe^rciocchè  S14  (art  88,) 

ji  =  «,  avremo  -..».. 

X  =  XVa^aj 
ondo  .  e  'i  »n.'  •  .* .  :  • .  .\  e  .  ''^ 7,-'m  > v •.  v.  .      .  v'   •.•  -^  •  ;  ^^  '^ 


y 
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S04  T  AD  1  N  I 

VBL  ul  uodo  8tej[Qaiite  sopra  il  livello  della  saperfioìe  della  corren- 
te »  sarà  in  nostro  poterò  U  dare  a  questa   quella  yelocit^  zzi^%ga 

che  più  CXI  aggradai»  Prendasi  dunque  a=,  -*»  sari^  \^af  a=  i  »  cioè 

U  velocità  della  corrente  sarà  quella  che  vien  presa  pw  unità  =s*-^* 

(art»  67  )  >  e  In  ibrmola  pwcedente  diveisà 

vale  a  dire  la  seaione  LX  della  corrente  ci  darà  ella  medesima  di 
netto  la  quantità  deir  acqua  clie  la  corrente  trasporta  nell'  unità  di 
tempo . 

9f.  Ognun  vede  che  non  ci  può  avere  misura  d* acqua  corrente 
più  semplice  di  questa»  Qualunque  nome  nelle  matematiche  inesper* 
Xo  y  potendo  colP occhio  diacernere  come  Inacqua  nel  canale  si  muova 
a'  guisa,  di  igm  solida  perfettumente  squadrate»  non  ba^  che  a  prendere 
U  misiura  d^tl^  altezza  ^  d^lU  Ivgbezza  della  condente  per.  riconoscere 
con  puntualità  e  con  certezza  la  quantità  dell*  acqua  che  tramanda  « 
Questo  spediente  adnnqqe  offre  in*  generale  la  miglior  maniera  per 
misurare  e  dispensare  qualunque  quantità  di  acqua  ad  arbitrio,  si 
domandi  ;  poiché  non  ia  mestieri  »  sq  no^  cjbe  data  in  numeri  tal 
qpiantità  »  ad  essa,  in  qu^ieri  si  ugnagli  il  pr^flotto  dell^  altes^zai.  coll^ 
largh^zaa  della  seaiooe  dei  Qffiale  pei.  quale  deve^  colle  descntte  óqu? 
4vwnì  peasa^  ^  .  ^      . 

;  gj^.  Xrmeà  i  fiumi  opipron^nnatuiralmente  c^Ua  superficie  quasi 
4et  iuttoi  or^zzoc^e;  per  rendere  bep  piano  ed  %.  livello  anche  il  Ift 
ro  fondo  »  e  per  dar  loro  le^poi^ile  diritte  e  verticali  a  fine  di  pote^ 
Seisararee  le.  acque  »  si  è  iinmaginate  Tidea  del  Regolatore»  fhe  ^a^ 
«ebbe  uu  breve  tronco  di  caunle  fatto  ad  arte  i^ntro  V  alve^  dpl|i^ 
eerrente  a  sponde  perpendicolari  e  panilleie»  0^04^1  fondQ  perféttar 
mente  orriazontale,.  pel  qualfi  si,  oosirigo^srebb^  .tutu  raoquf,,a^pas^ 
iareu  Ma 4ie}:  restriogfire  con  ital  macchina»  T  aureo  del  rtVjO  si  rende 
ebbliqua  la  direzione  delle  vene  capillari  di  tutta  la  ,correote.f,'in$^t? 
tendosì  le  une  contro  le  altre;^  ft ohe. più  non  permette  di  ottenere 
la  misura  fedele, dell^ i^oqua  col  prodotto  del)a  'sua  sezione  nella  ve^ 
Wità»  Sì  códoscèrà  a  suo  luogo  per  qual  cagìpne  il  nòstro , canale  noli 
tndrà  punto  soggetto  a  simile  inconveniènte  •  * 

CAPITO  LO    IIL 

Continuazione  del  medesimo  argomento  i 
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un  eanale  per  misnratore  dell*  acqaa  :  altra  maniera  di  misura  si  pu^ 
indagare  »  la  qaale  consista  net  far  alla  libera  8gorg;are  T  acqua  da  ur 
na  luce  di  nota  grandezza  ,  ed  incisa  in  un  piano  verticale  presentato 
alla  corrente  y  oome>^ui  ci  faremo  ad  esporre  • 

Sia  per  tmìggìoc  semplicità  la  luce  di  forma  rettangola  oon  due  la- 
ti oriaaontaU  e  due  irertioali .  Sopra  di  essa  a''intenda  arrestata  1'  ac« 
qua  per  1*  opposizione  del  piano  verticale  »  formandovi  quel  cbe  su^ 
Riamarsi  battente»  colla  snperficie  stagnante.  Se  il* vano  della. laot 
sia  libero t  talché  l'acqua  che  sbocca  jii  trovi,  pepsile  in  aria  o  in 
ninna  parte  d/i  cbe  che  sia  sostenuta  »  nel  piano  di  essa  riuscirà  nulla 
la  pressione^  cioè  n  =  o;  quindi  segnando  a  P  altezza  cui  «ale  il  bat* 
tento  sopra  il  labbro  superiore  della  liice»  ppr  ogni  punto  della  sm 
sezione  situato  alla  profondità  y  sotto  il  medesimo  labbro  avremo  la 
Telooità  assoluta  dell' acqua ,  che  oi  passa»  espressa  per 

ed  una  parabola  cbe  abbia  il  vertice  alla:  sommità  delP  acqua  stagoan* 
te  f  ove  comincia  V  altezza  notata  a,  ed  il  parametro  =:  ag-  potrà  coU 
lo.ane  ordinate  oriezontali  rappresentare  le  velocità  dell'acqua  corri'» 
spendenti  a  tu tt' i  pónti  della  sezijone  (^rt.  69).  Di  qua  viene  il 
Boto  comun  metu9ò  di  calcolare  la  quantità  dell'acqua  sgorgante  dsl* 
la  lupe»  la  ctnale  si  riliene  espressa  per  Io  spazio. ni^desima  oi^mfreiQ 
fira  la  linea  parabolica  ed  il  sao  asse. 

94'.  Per  d^re  cól  nostro,  calcolo  qualche  idea  di  .queatta  maniera,  di 
misura»  snppòngbiamo»  secondo  il  suo  assunto»  cbe  nello  sgorgasaea- 
io  della  fluida  copia  sia  nullo  il  movimento  dell'  acqua  secondo  uno 
dei  tre  assi»  per  esempio  secondo  quello  delle  «»  talché  alle  due  eSn 
fremita  di  questa  ordinata  la  corrente  abbia,  eolia  ,<IirezÌ4^.oe.  4.§1  mcto^ 
a  radere  due  superficie  parallele  fra  loro  e  col  suo  asse»  Preso  »:,C0i 
me  già  usammo»  l'asse  delle  x  per  asse  longVtudinale  delia  jCorrepM 
o  vena  sgorgante  »  e  quello  delle  y  per  traverso  »  le  duo  superficie 
dalla  fluida' vena  secondante  cel  suo  moto,  alle  estremità  della  y  si 
considerino  piane  »  poste  ad  angoli  rètti  al  piano  formato  dagli  assi 
delle  Xf  y  f  tù%  1'  una  e  l'ajtfa  cowonque  inoKoata  al  piano  degli 
«ssi  delle  Xf  Zi  tutto  in  somma  sia  analoga* alle  oòndixicùii  degli iar« 
t^  73  e  86.  ;  ;  .         . 

Si  noti  L  la  distanza  delle  due  superficie^  parallele  »  cbe  sarà  1% 
Jtfjdlezzfi  della  lao^  ohe  dà  l' uscita  alF  K^vafJ'fiì^y  sarà  P  elemetit^ 
differenziale  della  sezione  della  IqCe  »  e  per  esso  passerà  una{.^sineff 
ta  elementare  di  fluido .  Secondo  le  premesse  jp indicherà  la  Telooi- 
tà  della  lastretta  in  direaione  perpeptilepbate-a^  piano  della  luce» 
mentre  v  esprìmerà  la  suq)  velecstà*^  assoluta»  U  quale  riescirà  di  di- 
leiaone  obbliqna  al  piano  medesimo.  Facilmente  s'inttrtdeià  easeee 


ao6  t'adì  NI 

ì 

£  il  seno  deU'  angolo  che  la  lastretta  forma  coL  piano  della  sezicne  ; 

quindi  ^  Dy  esprimorà  la  grossezza  4^IIa  lastretta  che  passa  per  l' e- 

-•  ^  •  ...  ^ 

inento  Dy  della  sezione  joiedesima;  e  h^Dy  ^araila  sezione  ele^ 

mentare  della  lastrettà  presa  perpendicolarmente   alla  direzione   àe\ 
suo  moto .  .»,-.:. 

La  sezione  adunque  defila  corrente  che  taglia  ad  angoli  retti  tutto 
le  fluide  lastrette  cha  la  formano,  cioè  la  somma  di  tutte  le  sezioni 
elementari  delle  lastrette  pres^  à  squadra  coHe  Tespettiye  direzioni 
del  moto  starà  alla  sezione  o  grandezza  d^lla  luce  cpme 

fL^t)y:fLDj:  '    ' 

Ora  egli  è  chiarp  che  se  le  fluide  lastrette,  le  ^ali  si  mQOTOEo, 
obbiiquaihente  le  une  v^so.le  altre  ^  nelf  incontro   si  raddrizzassero 

U  cprso^  salva  la  loro  'velocità,  la  sezione  fh£<  Dy   della  corrente 

Sverebbe  disposta  ad  angoli  retti  colla  direzione  *del  moto  .comune 
a 'tutte  le  fluide' vene  capibari .  ^aìe  sezione  del  corso  raddrizzato  è 
quella'  che  suole  chiamarsi  col  nome  ^i  pe/ta  contrattai  essa,  è  la  ve- 
ra sezione  dell' ac(jua  sgorgante  .dalla  luce^  poicl^é  vien  presa  a  do- 
▼éj-e,  vale  a  dire  ad  angoli  retti  a  tutjte  le  sue  n^iinut^  nlaj  a  diffe- 
nlAiÉ  deiia  sezione  della  luce  medesima»  la  quale,  riferita  al  corpo 
dell'acqua  che  la  traversa ^  nx}n  è  che  sezione  viziosa  e  fallace,  per^ 
che  riesce  presa  in  ìsbiencio  per  rispetto  alle  capillari  fila  della  flui- 
di'l^aturigrne  •  Noi  chiameremo  per  legittimo  contrapposto  vena  la^ 
té  questua  sezione  della  luce  ;  onde  la  vena  CQjxiraXUL  starà  alla  jmim 
hta  ndftt  ta^ìone  di  *  ^ 

yS.  Sia  pertanto  m  la  tangente  deir  àngolo  che  tuia  delle  due  sa- 

Serfieìe  an€>linate  fa  col- piane  degli  asiì  delle  j; ,  z ,  e  ts  la  tangente 
eli'  angolo  fatto  parimente  dall'  altra  superficie  :  l' espressione   della 

-  sarà  [h^ty 6%.  ) yj     u>^-^. ,  |>reaa  A  =c m^  ^^,(«— m) i  ,    dondt 

tl'rioata*'  \  •'.•;       '    '  "'  '-'  '  '•^'•*     ;.; 

-  •d.iafegmìilft  '  •' 


T  AD  I  NI  %QJ 

J    ^    -^    .       n  —  m    °  v(i-hA-) — A 
cioè  Barrogando  ad  A  il  suo  valore 

rrL '/Off*  — r: '-^ ^    ■  ^ — — 4-cwl 

Ponendo, il  principio  détla  y  alla  superficie  della  corrente  pel.  pan* 

io  cui  corrisponde  1  altezza  a,  rinterrale  dovrà   farsi  ^  q  ^  '  «juandp 

•  *\      _  y« 

r  =  W^  =^  ''^  ' »  ^^  avere  il  suo  eompimento  dove  y  zr  a  +  nx  r= 

'  '        n  —  m  .     *l»  . 

?  ■^.  Diversamente  se»  come  altróve  usammo  di  fare,  si  popga 

Fonane  della  y  alla  somrhitk  deir altezza  X,   talché  si  àbbia;a==:X^ 
r  integrale  avrà  il  suo  comìnciamenio  dove  y. zi:  o',   ed   il    fiai&    dóve 


A  1 

t  rS  Dy =L  —  log.  ^ ^' ^ — ^ -ertosi. 

.    .  .  .         »   '  .       . 

La  Crostante  è  quella  che  rende  T  integrale  =:o,  ^lui^udo  yzz.o^ 
otide  -^ 

cojf.  =f  L  — ^ log.  r^V^C^  +  rrf)  —  mi  ; 

facendo  .perdo  terminare  T  integrale  polla  y=:X.,  siiOtténrà       j* 

Dunque  la  vena  contratta  sta  alla  vena  lata  Ljr,  cioè  LX  nelfa  r^^ 
gioiae  di 

la  quale' allorché  n  =  -— m,  vaiò  a  dire  quando  T  itìcHnazione  delU, 
due  superficie  è  la  medesima,  ma  in  verso  oppostù,  cóme  general* 
mente  suol  succedere  nelle  naturali  contrazioni  di  Vena,, ai, converte 
BÓUa  seguente 


^ 


cioè 

• —  log.   1.     ^     ^{  -:  I  • 

Si  ètiervi  -olia  in  queito  rapporto  della  veaa  contratta  alla  rena 
lata  non  entra  né  la  grandezza  Lx  della  hopea,  o  cateratta  dalla  qua- 
le sgorga  Tac^jua^  né  la. velocità /i 9  ovvero  v  del  fluido  j  put  ci  ha 
kòlhaoto  ie  taDgenti  m  e  n  degli  angoli  che  le  due  auperficie  inclina- 
te fanno  col  piano  df^gii  atti  delle  a^  s&..OuBM{ue  salva  in  ijualtiyo-  - 
glia  modo  ìa  grandezza  di  questi  angoli  9  la  vena  contratta  conaerva^ 
una  ragione  costante  alla  vena  Uta»  qualunque  sia  la  grandezza  del- 
htlnee  o  cateratta  per'é'ni  aorte  T  acqua ,  e  qualunque  aia  la  veloci- 
tà^ di  queatn ,  ed  iu' conseguenza  qualunque -aia  aocora  raitezga  vivi 
*o  hatteote  ^a,  <Cfii  la  velocità  dipende» 

96.  Questa  dimostrazione 9  soggetta  sempre  alla  condizione  deirin* 
tegrale  esatto  pD x^  gj^y  ,  non  é  rigoroaa  ae^  non  per  la  contrazio- 
ne della  vena  cbe  faasi  secondo  un  aolo  aaae  delle  <>rdinace.>?9  e  nel 
caao  in  cui  allo  sgorgare  deir  acqua  le  due  auperficie  inclinate  aiano 
piane,  come  ai  riconosce  dall'assunto  donde  muove  il  cdcolo.;.  Nttl^ 
Intimenp  si  consideri  valere  ancora 9  Tè  possibile,  come  alcune  «pe- 
lìenze  finora  isrttnStè  sembrano  acccmiare ,  j>er  la  contrazione  fatta, 
come  generalmente  addiviene,  su  ambedue  le  direzioni  trasversali 
dsftts  ^ena  patallde -agii  assi  dèlie  j^^  deHe  Z9  e  tolte  snperficie 
curve  non  piane;  e  sopponghiamo  inoltre  che  i  piani  tangenti  di 
queste  formino  alla  loro  origine  angoli  costanti  coi  piani  paralleli  € 
quelli  degli  asn  dette  or,  >-'e  ^^1^  it,  z. 

^  In  tale  supposto  la  nostra  dimostrazione  sarà  adattabile  alla  contrf: 
uone  di  Vilna  per  tutte  le  grsfddezze  ddle  bocche  rettangole  e  per 
tutti  ì  gradi  di  velocità  delK>  sgorgo,  e  conseguentemente  per  ogni 
aJtezza  di  battente.  Indageado  pereto  colla  iperienzaJa  ragione  che 
passa  fra  le  vena  concratu  e  la  vena  lata  in  una  determitiata  am- 
piezza di  luce,  e  con  nn  dato  battéiHe,  eavemo  certi  ^die  questi  ca- 
gione quadrerà  a  tutte  le  luci  ed  a  tutti  i  battenti  9  di  modo  ohe 
moltiplicando  per  essa  la  sezione  di  una  luce  o  cateratta  qualunque, 
eh' è  la  sezione  infjpdele  ed  illegittima  della  corvente  9  noi  la  con- 
irertiremo  nella  legittima  e  ainceta  aezìone,  qnal  é  quella  della  ve- 
xa  contratU.  Similmente  s'intenderà,  cbe  trattandosi  di  quantità 
adacqua  dalla  cateratu  versau.»  quel  conto  che  si  &  per  ealoolark^ 
moltiplicando  ogni  menomo  elemento  ,di  quesU  per  k  corrispondeM» 
Yelocita  dalla  parabolica  ordinata  espressa ,  ovvero,  il  .ohe  tema  ht. 
stesso  9    moltiplicando  la  media   velocità  parimente  dalla  parabole 
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ailditata  per  T  intera  grandezza  della  cateratta  9  conto  neoessariamen^ 
ta  difettoso  ,  atteso  che  ia  sezione  di  questa  è  obblìqua  e  torta  al 
corso  de'  finidi  fili.  Terra  ad  essere  rettificalo  e  corretio  coi  molti- 
plicare il  suo  prodotto  per  la  medesima  ragione 9  vale  a  dire  pel  co^ffir 
dente  costante  che  la  esprime*  ' 

97.  Gonosceiidosi  ib  tal  gaisa  la  quantità  dell' acqna  che  sorte  per 

qualsivoglia  luce-  e  con   qualsivoglia  battente  5    potrà   in  generale  la 

'grandezza  della  luce  siotto   tal  battente  nervire   di   misura   ali'  acqua 

corrente  •  Quindi  si  potrà  ancora  talmente  assortire  la  misura  di  n- 

-na  cateratta  e  del   alio   battente  ,  che   la  massa  d'  acqua   tramandata 

Dell'  unità  di  tempo  stia  al  metro  cubo  come  la  sezione  della  ioate- 
ratta  sta  al  metro  quadrato  ;•  nel  «qual  caso  la  grandezza  della  luo« 
ci  dirà  essa  medesima  la  quantità  dell'acqua  che  ci  dispensa:  dila- 
tando poi  o  festridgendo  ^soltanto  la  larghezza  di  questa  boeoa,  ealva 
!a  sna  altezza  e  salvo  il  suo' battente,  dai  qufiU  dipende  la  velocità 
-dell'  acqua ,  egli  è  manifesto  che  crescerà  o  suemeiìà  la  quantità  del- 
F  acqua  nella  medesima  ragione  in  cui  evesee*^  cala  la  granJeifi» 
za  della  luce'5  onde  coli' adattare  air  uopo  la  sola  largherà  della  ca- 
teratta potremo  conseguire  la  mìtara  di  qualsivoglia  quantità  di  acv^ 
qua  corrente,  o  potremo  da  qualsivoglia  canal  maestro  o  fiume  se- 
parare e  dispensare  l' acqua  in  quella  quantità  che  si  domanda  j  e 
jnell'  nnp  e  nell'altro  caso  quel  numerò  che  esprimerà  la  grandezzi^ 
della  luce  in  metri  quadrati  o  in  fraziooi  di  mètro  qiTadrato  ,  «spri^ 
mera  insiem'emente  la  quantità  dell'  acqua  in  metri  cubi  <o  in  fn^ 
'zìoni  di  knétro  ^cubo.  Noi  parleremo  a  suo  luogo  di  questo  metodo 
^i  misura;  intanto  però  si  vede  ch'asso  non  ha  ta  ano  favore  la. 
certezza  de^a  dimostrazione»  ed  è  ià^  parte  appoggiato  a  grataitft 
^appoShrimii }  e  sappiamo  altronde  che  la  sperienza»  la  quale  sembnt 
avvalorarlo ,  manca  di  molto  di  quella  generalità  che  possa  in  ogni 
caso  dar  bando  al  dubbiò  dell'errore;  oltre  di  che  tal  modo  non  ^ 
presenta  queHa  semj^Ucifà  ed  evideaaa  di  misura  che  appagar  pena 
Y  obchio  volgare 'di  chiavi  tia  inieresse. 

CAPITO  LO    ly. 

Diverse  pratiche  usate  in  Italia  per  la  misurm  0  dispensa 
deUe  acque  correnti  • 

98.  Uair  idea  generale  delltf  mimra  delle  aeque  correnti  passando 
a  dire  in  particolare  delle  pratiche  usate  in  Italia  per  la  dispensa 
delle  medesime,  noi -senza  preamboli  cominceremo  dalla  pratica^  mi- 
lanese,  che  a  dritto,  o  a  torto  sembra  la  pia  accreditata ,  e  della 
^qnalé  diversi  aciitton  dèlie  idrauliche  «ose  hanno  ragionato. 

VI 


aro  TJlfiiri 

L^unità    di  aecfiia  oorrente  à  Milano  si  cbiama  oncia ,  e   per  esia 
a^  intende  ^nella   copia  di   acqaa  che   passa  per   una  cateratta   ret» 
tangola  9  chiamata  modulo  «  aita   once  4  del  Braccio  milaiiese   (metri 
09198),  larga  once  3^  (  met  o»i4&)9   con  battente  di  acqua  alto  on- 
ce 2  (  met.  o,  099  )  sopra  il  labbro  supremo  della  bocca  •  Secondo   la 
maggiore  o  minore  quantità  di  acqua  che  si  vuole  diapensare  ,  si  di- 
lata o  si  restrigne  la  larghezza  della  cateratta  9  salva  la  sua  altezza  • 
aalvo  il  battente  •  La  fabbrica  è  come  segue  •  Due  anno  le  cateratte 
di  eguale  larghezza ,  l' una  scolpita  nella  sponda  del  canale  maestro  da 
oui   si  piglia  l'acqua»  l'altra  posta  a  traverso  dell' acqnidotto  che  la 
conduce    per   misurarla  ;   la   loro   distanza   ò   di   braccia   io»   (  met. 
5,949).  La  prima  ha  la  soglia  met.  0,395   più  bassa  che  la  seconda^ 
vn  suolo  orizzontale  a  livejto  della    prima  soglia   si   stende   fiu   sotto 
la  seconda,  ove  resta  un  gradino:  è  però  permesso  i' unire   in  vece 
le  due  sogtie  con  un  piano  inclinato ,  che  risparmia  la  brusca   oppo» 
aizione  del  gradino  •  Il  tronco  jdel  condotto  ohe  giace  fra  le  due  ca» 
teratte  ,  ed  è  il  bottino  dell'  acqua ,   è  largo  met.  0^9-^  piì^  di  que» 
ate  y    cioè  met.  0,247    per  ogni  parte  ;  una  soffitta  orizzontale  ,    det-* 
ta  cielo  morto ,  lo  cuopre ,  lasciando  il  vano  pel  battente  ;  esso  però 
è  chiamato  tromba  coperta  •  Il  modulo  è  inciso  in  una  lastra  di  mai* 
no  grossa  met.  0,148,   contornata  da  sottil  lamina  di  ferro,  che  pa- 
reggia esattamente  i  labbri   del    modulo.    Il  tronco  del  condotto  cbo 
aussegue ,  detto   tromba   scoperta ,   ha  di   lunghezza  met.  5,354;   ln 
•na  larghezza  sopravanza  quella  del  modulo  met.  0,099   P^^  ogni' lato 
al  suo  principio 9  e  met.  o,a4?  al  suo  .fine;  esso  ha  U  fondo  depresso 
•otto  la  soglia  del  moilulo  met.  0,049  alla  stremità  superiore ,  e  mel^ 
0,099  all'inferiore.    Al  di  là  di  questo  confino  nulla  è  prescritto  »  e 
tutto  rimane  in  arbìtrio  del  possessore  del  rigagno. 

La  cateratta  che  tira  l'acqua  dal  canal  maestro,  ha  ]a  sua  impo^ 
•ta  di  legno  da  alzare  o  sbassare  finché  il  livello  dell'acqua  si  i^hd 
net.  0,693  sopra  la  sua  soglia,  combacciandosi  allora  colla  soffitta 
della  tronibia  coperta,  e  formando  lo  .itabilito  bf^ttente  sopra  la  oa»» 
teratta  del  mòdulo.  Aggiustata  una  volta  l'imposta  a  sito,  quando 
le  accjue  del  canale  maestro  stanno  ad  un  prescritto  segnale ,  ivi  si 
•alda,  perchè  pia  noù  venga  smossa,  salva  l'esigenza  delia  naviga- 
mene; tanto  almeno  è  stabilito  da'  regolamenti  per  le  acque  ohe  si 
derivano  da  canali  di  regio  diritto. 

Nel  Pavese  si  segue   la  pratica  di  Milano,  salva  la  differenza  del 
proprio  braccio  ,  il  quale  è.  di  .met.^  0^62^791...  r.  .- 

Nel  Novarese   pure  .  si   ritiene  l'uso,  milaneae , , ma, a  bottino  sco-^ 
porto  e  con  piccole  altre  diversità,  conserviita.la  misura  del  braocip 
del  paese,  ch'ò  di  met.  0,606^1  • 
Nel  Lodigiaao  l' oAcia  d'acqua  è  quella  ohe  aohizsa  da  una  cateratta 
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larga  un'  oo^ia  a  iDiSQra  del  paese  (  met.  coSSan) ,  alta  onoe  9 
(mei.  0,34398)9  e  con  due  oace  di  batieate  a  misara  flullaoeie 
(met.  0^09915  )• 

Il  inodalo  Cremonese  deir  oncia  d*  acqaa  è  un*  apertura  rettangola 
come  le  precedenti ,  alta  enee  dieci,  raisara  del  paese  (  met.  o,4<>a9  ) , 
larga  nn  oncia  ^met.  o,c4oa),  col  battente  parimente  cK  aa' copia. 
Qnivi  il  modulo  è  accompagoato  con  nn  canale  di  eguali  dimeosioni , 
tuDco  met.  4»S353  ;  il  tronco  che  s'nssegae  'del  rigagnolo  alla  distan- 
za di  met.  7a,53  è  attrarersato  da  una  aoglia  depressa,  un'oncia  sola 
aotto  il  livello  della  soglia  del  modulo.  Il  bottiao  che  si  stende- dal- 
la cateratta  del  canal  maestro  fino  al  modulo  non  iia  stabilite  IC/mi* 
aure  ;  ma  secondo  T  uso  è  assai  più  tango ,  ed  anche  più  largo  che 
nello  antescritte  pratiche. 

*  I  Gremaschi  usano  per  lo  più  il  modulo  «cremonese  »  toltone  il 
piccolo  divario  del  loro  braccio,  ck'è  di  met.  094^978  ,  dove  nel 
Cremonese  ò  di  met.  o,48353« 

Ne'  diversi  pacai  ove  si  usano  le  descritte  pratiche  j  ed  •ovunque 
Tengono  imitate,  non  altrimenti  che  a  Milano  ,  si  suole  aggrandin 
la  larghezza  della  bocca  modellata  secondo  la  copia  d'  aoqtia  che  ai 
Tnole  dispensare ,  mantenendo  invariabile  V  altezza .  E  ae  talvolta 
Tien  meno  la  «ufficiente  vena  d'acqua  nel  canal  maestro,  si  abbauap 
no  egualmente  le  imposte  di  tutte  le  sue  cateratte,  affinchè  l'acqua 
oali  iB  egual  misura  a  tutti  i  moduli. 

'  99.  In  tutte  le  precedenti  pratiche  usandosi  doppia  cateratta ,  1'  «• 
na*  cioè  alla  sponda  del  canal  maestro ,  e  l' altra  al  modulo ,  il  tron* 
co  dell'  acqnidotto  ad  esse  intermezzo  forma  bottino  all'  acqua  •  Se* 
gaoDO  ora  altri  usi  nei  quali  non  avvi  bottino ,  perchè  il  moduljO 
a* intaglia  nella  sponda  medesima  del  canale  maestro. 

A  Bergamo  per  oncia  d'acqua  s'intende  quella  che  sgorga  libera» 
mente  da  un  toro  rotondo  del  diametro  di  un'oncia  a  misura  del 
paese  ^met.  0,044)9  ^^  doppio  spazio  circolare  rappresenta  le  due 
onc^ ,  il  triplo  le  tre ,  e  cosi  del  resto  ;  sembra  scelta  la  forma  cir» 
colare  dell'orifizio ,  perchè  questa  più  agevolmente  si  suole  con  pun- 
tualità descrìvere.  Non  essendo  molto  varia  la  profondità  alla  quale 
le  ciircostanze  de'  pubblici  canali  permettono  di  collocare  le  bocche; 
non  è  stata  prescritta  la  misura  del  loro  battente;  nulladimeno  erasi 
già  da  gran  tempo  colà  pensato  allo  spediente  di  regolare  il  diame- 
tro delle  bocche  accendo  la  profondita  alla  quale  piacesse  di  eoUo- 
earle ,.  perchè  avessero  a  dare  la  competente  misura  dell'  acqua  ;  ed 
io  so  che  a  tal  fine  vi^  ha  già  preparate  delle  tavole  che  le  vicende 
de'  tempi  lasciarono  oziose  •  ^ 

Nel  Piemonte  l' acqua  si  litima  a  ruote ,  ed  è  la  mota  d' acqua 
quella  quantità  che  tiene  tramandata  da  una  cateratta  quadra  d  ns 
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piede  di  lato  (lAet.  c,5i3&)«   La  ruota  d^acqaa  non  ha  battente  ^  se- 
condo la  descrizione  che  ne  fa  il  signor  Mrchelotti . 

Nel  Modonese  T  unità  d'acqua  è  similmente  detta  inacina,  per« 
ohe  reputata  bastevole  a  volgere  una  macina  ;  essa  è  misumta  con  una 
luce  quadra  di  un  braccio  (met.  o^SaSo)  di  Iato.  Può»  secondo  il 
prescritto  del  paese  ,  avere  un  battente  »  purché  uon  sia  maggiore  di 
once  dieci  (me^.  0,435  )•  Un' altra  ^aor  misura»  conaiderata  per  la 
Bona  parte  delia  macina /porta  \ì  nome  di  bocchetta;  la  sua^  caterat- 
ta quadra  ha  per  lato  il  terzo  del  lato  della  macina;  ma  non  deve 
avere  battente  *  L'  uso  Modonese  è  comune  ancora  ai  Reggiani  » .  se 
non  che  presso  di  questi  la  misura  del  braccio  equivale  a  met* 
c,S3o8. 

Nel  Mantovana  V  acqua  si  dispensa  a  quadretti  •  Il  quadretto  è  u« 
na  cateratta  tagliata  in  quadro  con  un  braccio  Mantovano  (met. 
0,4668)  di  lato»  e  con  due  once  (met*  0^0778)  di  battente. 

I  Veronesi  pure  misurano  l^|l|equa  a  quadretti ,  avendo  il  quadret- 
to il  Iato  d'  un  piede  (  met.  0,3429  )  »  ed  il  battente  di  due  once 
(met.  0,0574).  La  misura  Veronese  è  usata  anohe  dai  Mantovani  per 
le  acque  del  Tartaro . 

A  Brescia  parimente  V  unita  di  acqua  corrente  vien  detta  quadret^ 
to»  e  per  esso  s'intende  quel  corpo  di  acqua  ohe  scorre  per  un  ca- 
nale di  certa  pendenza  coli*  aìtez^za  e  larghezza  di  un  braccio  (met* 
O147099  )  »  come  riferisce  il  Baratteri  ;  ma  io  vengo  accertato  da  pe* 
riti  Bresciani  che,  presentemente  almeno ,t  il  quadretto  ha  mezzo 
braccio  in  altezza  y  ^  due  braccia  io  larghezza .  La  misura  del  qua- 
dretto si  piglia  alla  metà  del  canale  • 

In  questi  metodi  a  sezioni  rettangole,  non  altrimenti  che  nei  pre^ 
cedenti,  si  dilata  o  si  restrìgne  la  larghezza  delle  bocdbe  secondo 
la  quantità  d'acqua  che  si  richiede. 

100.  Io  altri  paesi  d'Italia  o  non  ci  ha,  propriamente  parlando  t 
alcuna  regola  per  dispensa  d'acque,  o  la  misura  di  questa  si  colloca 
nella^  sola  sezione  della  luce  o  del  canale  che  la  diffonde ,  o  si  cerca, 
d'  imitare  alcuna  delle  descritte  pratiche  y  le  quali  contengono  i  me- 
todi assolutamente  più  studiati  e  meditati  per  vendere  e  comperare 
l'acqua  a  quella  misura  che  si  può  più  giusta;  il  che  dipende  dal 
grande  valore'  eh'  essa  ha  nei  paesi  nei  quali  sono  in  uso.  ImperoC-, 
ehè  queir  acqua  che  in  una  gnm  parte  deir  Italia  è  abbandonata  al- 
4' arbitrio  di  chi  se  la  piglia,  o  poco  si  stima,  e  talvolta  presso  al- 
cuni è  oggetto  di  ri6ato,  nelle  campagne  di  Novara,  di  Milano, 
di  Pavia,  di  Lodi  e  di  Cremona,  per  l'uso  vantaggiosissimo  che  sa 
ne  fa  a  beneficio  dell' agricoltura ,  è    salita  a  si  alto  prezzo,   che  la 

r^prietà  di  una  bocca  di  mezzo  metrò  quadro  di  ampiezza,  la  qtià^ 
versi  acqua  in  ragione  di  un  metro  cubo  per  ogni  minuto  aècondo 
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(equivale  a  a8  once  d'ocqna  di  Milano  a  libera  oadata)^  si  vaiata 
circa  un  mezzo  milione  di  lire  Italiane  o  franchi,  e  più  ancora  se"- 
oondo  le  circostanze  particolari  de'  laoghi  • 

Non  si  è  qni  fatta  menzione  di  quel  distribuimento  col  quale  suol 
diramursi  per  le  città  e  per  le  case  mediante  1'  uso  di  canne  e  can* 
noncelli  9  essendo  un  affare  di  pochissima  considerazione^  che  noa 
può  essere  posto  a  lAi'ragone  di  quella  copia  d'acqua  che  si  dispensa 
eolle  descritte  pratiche ,  nò  potendosi  con  tale  dispensaroento  avere 
alcuna  norma  di  misura  dell  acqua  che  si  diffonde , ,  a  cagione  della 
grande  e  varia  perdita  di  moto  eoe  il  fluida  soffre  nella  stretta  e  di- 
versa lunghezza  dell' aoguatQ  passaggio. 

C  A  P  I  T  0  L  O    V. 

De'  principali  difetti  delle  descritte  pratiche  ^ 
&  nominatamente  della  milanese  • 

lor.  JL/ate  a  conoscere  le  principali  usanze  delle  dispense  d' aeque^^ 
che  sono  specialmente  in  vigore  ne' paesi  ove  ogni  copia  d'acqua  è 
in  grande  estimazione  per  gli  adacquamenti ,  ninno  s'attenda  che  io 
discender  voglia  a  mostrare  a  parte  a  parte  tutti  i  difetti  di  ciasche* 
duna 9  poiché  gkterei  in  vano  le  parole,  e  farei  inutilmente  perdere 
il  tempo  a  chi  le  ode;  io  toccherò  appena  i  maggiori  ìnconvenientt 
comuni  a  tutte,  o  particolari  di  talaoo  dei  metodi  più  accreditati, 
a  fine  di  dare  in  questo  luogo  qualche  saggio  della  grande  loro  im- 
perfezione ;  nel  resto  ciascuno  confrontando  il  metodo  che  noi  dare- 
mo colla  usanza  del  suo  paese,  vedrà  palesemente  per  sa  stessa  tutti 
i  vizj  di  questa  ,  senza  che  faccia  mestieri  eh'  altri  glieli  additi . 

Il  primo  difetto  comune  indistintamente  a  tutte  le  pratiche  egli  h 
traello  di  mancare  del  fondamento  d'ogni  misura,  eh' è  la  vera  uni- 
^  esprimente  una  quantità  determinata  della  materia  che  s'intende 
di  misurare,  ed  a  cui  la  misura  si  riferisca  non  altriménti  che  o^ 
gfai  numero  alla  unità  numerica .  L' unità  di  misura  dell'  acqua  cor« 
rente,  come  eia  avvertimmo  (art*  85),  altro  non  può  essere  che  un 
solido  cubo  di  acqua,  il  quale  abbia  per  lato  una  lunghezza  piiesa 
per  unità  lineare ,  e  venga  somministrata  dalla  corrente  in  un  diii- 
aito  tempo  considerato  parimente  per  unità  di  tempo.  AJlora  si  a- 
vrà  la  vera  ed  assoluta  misura  della  quantità  d'acqua  di  ciascheduna 
corrente,  quando  si  conoscerà  ch'essa  contiene  un  tal  numero  di  unità 
o  una  tale  frazione  della  medesima .  Secondo  gli  usi  ìmproprj  delle  mi* 
rare  di  acqua  d'ogni  paese  tanto  in  Italia  che  fuori ,  si  sa  soltanto  che 
la  tale  o  tal  altra  corrente  passa  per  una  bocca  di  un  braccio  ,  di  un 
^ede  quadrato  ,  o  di  tante  once  o  pollici  quadrati  di  apertura,  e  se 


r 


^ 
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iriiolsi  ancora  con  tale  <o  tal  altro  liatt^nie^  na  ]>è  U  braccio  o  ple^ 
de  quadrato^  né  il  numero  delle  once  quadre  4>  de*  {>oHici.5  né  U 
battente  ci  rappresenta  la  quantità  effettiva  di  acqua  che  Tiene  da* 
queste  tali  luci  in  un  certo  tempo  somministrata  >.  Ora  questa  oogni* 
ziooe  deir  assoluta  misura  dell'  acqua  riportata  ad  una  determinata  e 
nota  quantità  è  del  ta^o  indispensabile ,  con  solamente  -a  fine  di  pe* 
ter  far  loro  paragonare  le  quantità  <li  acqua  solite  dispensarsi  in  f  aesi 
diversi  al  lume  de'  prezzi ,  de'  contratti  e  della  generale  idrauKea 
economia  9^  ma  per  saperne  regolai»  rimpie|^  tanto  pel  mevimento. 
delle  maccbine.,  /quanto  per  gli  adacquamenti,,  {ler  la  navigazione  ed 
anche  pel  consumo  nei  domestici  usi  di  una  popolazione  cui  sia  per 
avventura  l'acqua  destinata  «'Quando  non  si  conosce  la  vera  quanti- 
tà  dell'acqua  di  cui  si  "ha  a  disporre,  fa  mestieri  in  tutti  gl'impie* 
gbi^  cui  deve  servire,  gettarne  superfluamente  una  quantità  per  ti- 
more eh'  essa  al  bisogno  non  manchi^  cosi  una  quantità  f>reziosa  del* 
r  acqua  si  perde  inutilmente  pel  solo  difetto  della  misura  • 

loa.  Un  metodo  convenevole  di  misura  vuole  che  la  quantità  del- 
l' acqua  apparisca  dalla  grandezza  della  cateratta  o  Iqoe  pei"  la  quale 
passa ,  vale  a  dire  che  ìa  grandezza  della  luoe  aia  all'  unità  di  su» 
perfì€Ìe  come  la  copia  dell'  acqua  che  trasfonde  età  all'  unità  di  aoli- 
do;  ma  questa  corrisjpondenza  fra -la  grandezza  della -cateratta  e  la 
qxiantiU  dell'acqua  esige  che  sia  in  una -determinata  maniera  aggiu- 
stata la  velocità  dell'acqua,  o  il  battente  da  cui  dipende,  alla  ani- 
aura  lineare  che  serve  ^er  l' unità  di  superficie  ;  poiché  senza  questo 
acconrodamento  ad  ogni  grandezza  di  luce  .pu^  oorrispondere  e  molta 
^  poc'  acqua  sgorgante .  3Ia  ne'  paesi  ne'  quali  si  prescHude  dal  bat- 
tente ,  la  velocita  dell'  acqua  é  quale  s' imbatte ,  e  non  ba  alcuna 
relazione  colla  grandezza  della  rOateratta.;  e  dove  si  usa  il  battente , 
questo  é  fissate»  ad  arbitrio  senza  alcuna  .corrispondenza  colla  rìspet- 
tiya  unità  lineare  e  di  superficie  di  ciascun  paese  •  Egli  jà  questo  un 
accendo  difetto  comune  a  tutte  le  misure  .fino  ad  ora  usate  per  di? 
.spensa  di  acque  • 

jo3.  Ma  quand'anche  la  velocità  o  il  battente  fosse  adattato  alla 
misura  che  aerve  di  unità  per  la  grandezza  della  luce ,  nessuna  lu- 
ce ,  secondo  i  metodi  generalmente  praticati.,  potrebbe  rappresenta- 
re la  qiiantità  dell'  acqua  che  (lassa  ;  poiché  in  generale  al  passag^o 
dell'  acqua  per  la  cateratta  le  vena  capillari  inflettono  il  loro  corso  » 
dalla  qual  piega  de'  fluidi  fili  nasce  la  contrazione  della  vena  inle- 
n  i  allora  la  sezione  della  cateratta  taglia  in  isbiescio  le  vene  capil- 
lari ,  e  la  grandezza  di  quella  ecce<ìe  non  poco  la  somma  delle  sezio- 
ni perpendicolari  di  queste, ^Tsle' a  dire  la  cateratta  non  rappresenta 
più  la  vera  sezione  della  corrente  dell'acqua,  ch'é  quella  che  può 
abilitarU  ad  esprimere  la  quantità  dell'acqua  trasfusa*  Questo  forma; 
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il  terzo  tizio  coqMioe  a  tatto  le  Mteratte  ohe  •er?H>iia  generalmente 
alla  mi^nra  delle  acque  correnti  • 

104.  Noi  peraltro  ci  siamo  studiati  di  mostrare^  |  art.  97)*  ohe  ^ 
nalgrado  Io  aconoeKo  di  direzione  che  l'  aoqoa  soflFre  per  k  contra- 
zione della  vena^  si  potrebbe  ottenere  l'  intento  di  espi^imere  h 
quantità  dell'  acqua  colla  sezione  della  cateratta ,  parche*  la  vena  con» 
tratta  conservasse  in  tutte  le  bocche  una  ragione  costante  alla  vena 
lata  y  cioè  alla  sezione  della  cateratta,  e  ci  siamo  iagegnati  di  chiamare 
il  calcolo  in  sussidio  di  questo  argomento  (art.  95  );  ma  abbiamo  al* 
tresi  osservato  che  l'assunto  di  quelk  costante  ragione  è  in  parte 
appoggiato  a  gratcute  soppoMzioni,  ed  e  destitnto  di  suflicienti  prove 
sperimentali;  onde  rimane  dubbioso  se  in  ogni  circostanza  al  cresce» 
re  o  calare  della  cateratta  »  ancorché  rettangola  »  cresca  sempre  o  ca» 
li  nella  medesima  ragione  la  copia  delT  acqua  che  si  versa .  Nulladi- 
meno  supponghiamo  per  largheggiare  essere' ciò  vero,  ed  essere  certo 
in  tutta  la  sua  generalità,  talmente  che  regolando  a  norma  del  cita-^ 
to  articolo  97.  per  mezzo  del  battente  la  velocità  in  modo  che  l'in» 
grandiménto  di  questa  nella  mentovata  ragione  eostanto  si^plisea 
allo  iinpicciolimento  della  sezione  contratta  ,  si  possa  rappresentare 
eolla  grandezza  della  cateratta  la  quantità  dell'  acqua  usoeute.  Gon-^ 
Tien  qui  riflettere  che  la  determinazione  della  velocità  dell'  acqua 
ohe  sgorga  da  ciascun  punto  di  una  cateratta  per  mezzo  della  sua 
corispoodente  altezza  viva,  che  diciamo  battente,  dipendo  secoodo  lo 
cose  dimostrate  dall'  essere  libera  la  luce  della  cateratta,  onde  l'ae* 
^ua  che  sbocca  si  spiani  tutta  di  sotto  il  livello  infimo  delb  hico^ 
poiché  altrimenti  l' acqua  sgorgata  alzandosi  sopra  il  livello  della  so» 
glia  di  detta  luce ,  esercita  una  pressione  contro  quella  che  sta  per 
«soirne,  ed  infievolisce  la  sua  velocità,  (H  modo  che  questa  più  non 
oorrìsponde  all'  altezza  viva ,  ovvero  al  battente.:  ora  in  tutte  le  pra- 
tiche delle  dispense  d'  acque  il  recipiente  nel  qnale  si  versa  il  fluido 
ehe  sbocca  dalia  cateratta  ,  manca  della  dovuta  condizione  perché  lo 
'gorgo  formi  libera  cascata,  e  1'  acqua  che  esce  or  più  or  meno,  so- 
eoodo  ]ip  diverse  ctrcostanzo  delle  bocche  9  viene  ritardata  da  quelh 
eho  già  uscita  la  precede»  &  questo  un  nuovo  vizio  di  tutte  le  co- 
munraiente  usate  dispense  d'  acque  che  le  rende  inesatte  ed  infedefi» 
rendendo  erronei  insieme  i  ealcoii  di  quantità  d'  acqua  ehe  sui  pr^ 
messi  princtpj  si  sogliono  istituire  colle  tavole  paraboliche  e  coli  ag» 
«nstamento  corrispoDdente  alla  costante  ragione,  qual  si  Sapponesse  » 
della  vena  contratta»  D&cesi  che  nel  Veronese  lo sgo.rgamento  dell' ao- 

2 uà  facciasi  a  libera  cateratta}  ma  per  vevità  o  non  é  tale  o  non  lo 
sempre;  che  anzi  piò  vdte  vi  ha  si  grande  nngorgameoto 9  il  qua- 
le frena  k  velocità  oell'  acqua  uscente  dalk  cateratta  medesima,  che 
ai  cerca  di  sapplire  al  grave  difetto  coU'  iogiandire  pia  del   doten 
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V  ampiezza  della  luce  medetima ,  sconcertando  in  tal  modo  il  sistema 
della  dispensa. 

io5.  A  questi  inconvenienti  soggiacciono  tutt*  i  metodi  fino  ad  ora 
usati  e  die  io  conosca ,  onde  non  ne  va  esente  eziandio  il  Milanese  , 
che  sembra  fra  tutti  il  più  rinomato;  ma  questo  ha  pure  altri  difetti 
che  non  sono  comuni  a  tutti.  La  quantità  dell'acqua  che  si  versa 
da  una  bocca  dipende  dall'  altezza  viva  del  fluido  sopra  ciascun  pun- 
to della  luce,  poiché  da  quest'altezza  deriva  la  sua  velocità  (art. 
69  ) ,  e  da  questa  la  maggiore  o  minor  copia  dell'  acqua  che  esce  ;  in 
più  brevi  termini  la  quantità  dell'  acqua  dipende  dal  batteute.  L'  al- 
tezza del  bateute ,  secóndo  gli  articoli  69  e  70  ,  vuol  essere  computata 
dalla  superfìcie  dell'  acqua  che  sia  senza  pressione  e  senza  moto  ;  ma 
Dell'  u»o  milanese,  «e  la  misura  del  battente  si  desume  dalP altezza 
che  ha  l'acqua  entro  il  bottino  e  rasente  l'imposta  della  cateratta  del 
canal  maestro,  essendo  quivi  la  superficie  del  fluido  lasciata  a  tal  uopo 
libera ,  essa  è  bensì  esente  da  ogni  pressione ,  ma  per  la  vicinanza  ed 
impeto  dello  sgorgo  1'  acqua  non  vi  è  mai  tranquilla ,  oom'  esser  do- 
vrebbe per  somministrare  il  legittimo  battente  ,  ed  ha  anzi  spesse 
volte  un  movimento  assai  vivo  di  vibrazione  o  di  vortice  :  se  poi  il 
liattente  si  piglia  in  vece  dalla  superfìcie  dell'  acqua  contigua  al  mo- 
dulo ,  e  che  quivi  s'  afironta  al  ciel  coperto ,  ancorché  in  tal  sito  la 
auperficie  dell'  acqua  fosse  per  avventura  senza  moto ,  il  che  gene- 
ralmente non  succederà,  nulladimeno ,.  non  esendovi  la  superficie  li- 
bera, vi  può  essere  e  vi  sarà  comunemente  pressione  che  alteri  il 
battente,  e  veramente  il  cielo  morto  sembra  espressamente  fatto, 
perchè  non  si  possa  giammai  essere  certi  del  vero  battente  dell'  ac- 
qua .  Né  Dell'  una  ,  né  nell'  altra  maniera  adunque  si  ba  la  legittima 
misura  del  battente ,  e  conseguentemente  rimane  incerta  e  fallace  la 
dispensa  dell'  acqua  • 

Ma  quel  che  dà  ancora  maggiore  risalto  a  questa  incertezza  è  la 
troppa  brevità  del  tragitto  che  fa  1'  acqua  per  passare  dalla  cateratta 
del  canal  maestro  al  modulo,  e  insieme  la  ristrettezza  dì  questo  tron- 
co di  canal  coperto ,  in  una  parola  1'  angustia  del  bottino ,  la  qualo 
per  sopraccarico  d' inconvenienti  fassi  ancora  più  difettosa  quando  al 
nottino  si  occupa  nolabil  parte  di  sua  capacità  col  piano  acclive ,  che 
aale  dalla  soglia  di  detta  cateratta  a  quella  del  modulo.  Questa  an- 
gustia della  tromba  coperta  primieramente  non  concede  alle  onde  pro- 
vegnenti  dal  ranal 'maestro,  ed  a  quelle  che  l'acqua  ecciu  all'im- 
petuoso suo  ingresso  nel  bottino,  spazio  sufficiente  per  sedarsi  col 
vicciuicvole  loro  contrasto  avanti  che  giungano  al  modulo,  dove» 
giunte  rhe  siano,  sconcertano  1'  uniformità  dell'efflusso;  secondaria^ 
inriit<*  fa  che  la  vena  sgorgante  dalla  prima  cateratta  arrivi  con  tale 
vivacità  di  moto  al  modulo ,  che  là  dove  nrU  contro  la  di  lui  fronte 


TAPINI'  aiy. 

ti  !  coatto  il  QÓ]^«rcluo  dol  botitno»  ^mmenti  la  prefiiond  e  coti  .astt  U. 
pretoritCo  baUMite'f  e  dofe  s' affMoia  alla  luce  aperta  per  usoire  9  ac* 
enaoa. la  vekmtà  cdtre.il  dovere,  vale  a  dire   oltre  il   vusaisy^  ohe 
oorriapoiider  decrebbe  allVatsegeato  battente  «  >    . 

tJn  altra  grave  difetto,  proprio  dell'uso  milanefle»  h  il  lasoiare 
io  arbitrio  dell' aoquittatore  dell'acqua  il  sostituire  il.  mentovate 
Maio  oDOlive  al  fondo  orisaontale  del  bottioo;  imperaecliè^  ekrp^ 
l'accennato  effetto  di  rendere  in  tal  guisa  più  ao^Uiliafin  la.  striliiez-. 
ssa  del  bottino  medesimo»  questo  piano  forma  al  modulo  una  specie 
d' imbuto ,  il  quale  minora  d' assai  la^  contrazione  della  vena  ohe  si 
opera  di  giù  in  su ,  e  che  ha  tutto  il  suo  pieno  effetto ,  allorquando 
sotto  il  medolo  si  lascia  uà' alteasa>  contro  la  quaU  vcng^  ad  appog-' 

S'arsi  r  acqua  che  cerca  di  uscve  :  onde  ohi  fu  abbastanza  aooorco  o 
rtunato  per  valersi  di  questa  incauta    condiscendenza  deUa>  pratica 
imlaMjSd  estmiifpiù  acqua  ia,pal(iftià  di  oaM  44»  W9  Jiioduldl. cbe. al- 
tri^ il  qude  euenendotà  alia  prime;»*  s^foU.  &^cMtaMre')a,itl;ot9be)( 
eeperie  od  fonde  èffieaeMale' (*);'•- .^         ...imi  ♦  nw-iu  ,...;  ;ii!. .  »i;5       ?» 

J**}  11  sig.  iProressoré"  Veiituroli  ne*  suoi  HeracntX 'à*i  -tóécca^ièa  e'A^  tóraùlicàL 
i.  a.  kli^dne  teì-zà'pag.'aJ^j'modtra^  *f  hbtt  èssere  'ì)ei^rstt'  di  ^tìéski-  difetti 
che  il  «ig.  Tadini  attribuisce  al  metodo  di  derivazione  secondo  la  pratica  mila« 
nesè,  6  rltiemiAè  r  er6ga!ttoue  dt  qucate  bocche  lia  rniM  se  Pefflusto  Anse  li^ 


pra  tutto  V  abbondante  larghezza  di  questo  canale  e  ta  diver^ehza  delle  sue  parir^. 
ti  somnmistrano  09sì  an^iOisfajgo/^aU  /tditta  sgorgante 0  chn^hpn  pfi'^^^^mnalerenl^ 
•  '-  "  *  *  '  -^  BJ^Ti^nzfi  che  ij 

rfijbolicà..  ediz.\a». 

in^i|»ioj;^  dell^  itearica ,  anentre  dov^ebb*  ^fse^  minore,  ss  sussistessero   i  difetti^ 


^^  i;etto ,  e  cnj^  P^cf5>  A(in  .  js .  g^^  stata^  8|>erfment^ta  aaf  n»;  •M^'^egi,  una  bpccf, 
9iilmesé,,n4.Pl(^«^0finUi^  si^jb  .u^so  nelle  4j?rÌ7)^^ioBÌ ,  ina  ?hensi  unfLlucea  liberf>, 
ra  eascata;  oni&^  191,90,  pyò  si.lH^t^i^'^iiaa  nè^spprovarek  né  e  àifett^ 

4iA»^<M"  u^l  lif.j.Xadii»!  alia  p«^|w)a.ipilane^.  Che  sa  cedesti  mfXÙ  si  do\t/i^ 
séro  solo  ripetere  dalla  eirCostapz^  c)}g  i^^  efflijiu^^  ^alV  acqua  .p^r^,^^ 
nesi  non  è  a  libera  cascata  ^  iot  m'  atterrei  ali  oppinione  aél  signor  '  Venturoli  ^ 
quando  non  fosse  smentita  dà  aperienze  ese^guitO'  con  m^sl  luce,  per  la  quale 
tutte  le  circostanze  delie  bocche  milanesi ,  si  Verificassero .'  Piuttosto  mi  fa  aubi- 
tare  della  poca  esaitesea  di  un  tal  n^eti^o  U  ^reve  luMhc^z^  fl^U^.  trornbit  co^ 

fìerta,  sembrandomi  ohe  r  acqua  c\u  elitra, n^k.  mc^lMiii^^^,!  ppsjà  fa^  senriroi^ 
'  influsso  delle  sue  agitazioni  ad  una  dista hza  ben  ^  anche  maggiore  di  metri 
5,9494  >  ^^^^  ^  quella  che  e&iste^fVa  it  inodùl^  e 'la  cateratta  del  canale  maestro  5 
pqr«  quelle  agicafeiofii  t  ondulazioni  della  tromba,  coperta  V  l'acqua  ^  pr^senteri tal 
xpqdfilo^eoa  (|iialcha.iKiQvim«nito>  e*  da.esso  sgorgherà. cofi'Unavpl^f^i ^  dovuta lad. 
nn  Jbattente 'maggiore  del  prescritto.  Questo  è  infatti  ciò  che 'dimostra '.cojiikda  Àlf 
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>o6.  Ma  pia  oott  si  parK  di  difetti  di  ^estò  metodo^,  iiè  dì  ffàiff 
d* altri  paesi.  Abbastanza  si  codosgc  da  questa  semplioe  esposizione» 
ohe  Ressuna  deije  pratiche  usate  m.katia  (  ed  a  peggiora  Qondizioiia 
sarebbero  per  arventara  le  itifaiiiene  )  per  k  'dispensa  delle  acqad 
può  dirsi  air  uopo  ooi>venevole  \  e  nessuna  eoo  veruna  sorta  di  pre«> 
oauaioni  e  dì  artifizj  è  suscettiva  di  essere  interamente  perfezionata  » 
quatadci.  non  sia  da  eapo  a  pie  tutta  oangiata  nel  modo  che.  ìioàue* 
piendeMmò  di  esporre. 


/MT.j, 


'         «  A  P  I  T  O  L  O    VI- 

Della  misura  e  ^dispensa  d^  acquar  col  Regolaìfor^ 
ziz  a  piena  doccia .  =: 
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KVf.  Li  oi^gne^  ohe  servirà  a  misurai^e  1*  aequa  che  si  diapeosa» 
Binrà  ^ind'  iaBanzl''dà'  tm  cManattlo  Regolatore  in  otseqaio  .dell'in» 
dito  Bresciano,  primo  fondatore  délU  ìdvauliea scienza ,  che*  tal'-s|0«» 
i}2fi..iJDPQ5^  Adw  UIU.  iaid«QlÙQd.:per  MmigjU^  uso.  ìmgiaginata.  Esso.j^ 
cooie  ojgnuis^o^  può  facilmente  comprendere;,;  dovrà  generalmente  rego- 
lare la  gius.ta   dispensa  dell*  acqua ,  &cendo  quésta  passate  per  una 

Agi  Tdtitint,  nèltk  Itta  òdàVà'*adnoti^otiv.  Onfl^'è  elicmi  parlato  fi  dubrtsti» 
di  lana' tal  praiidayqaaiido  Qòn' venga 'aùàie Aliata  la  lungbezaa  della  troiilba  co-» 
penà\.    '   //        '     y    .\  "  "  '■•  \  •  .  >-■       . 

j  II  sfgl^àdìni  ia  qtiedta  sua  annotazione,  calcola  P oncia  d' acqiia  milanese^ 
in  ragtotfe  ^i  inetri  <;u£i  a,ii6S  adt  ogni  sessantesimo  minuto  primo  ,  e  ciò  fòr^ 
perchè  Wi;  ca^lcol'odt  codésira  erogazione  ,  avrà  fatto  uso  del' rapporto  fra  la  sé^ 
zione'd^ltà  luce  e  quella  delfa  v^na  'eontratca,  cui  egli  dedtxce  alPan.  i34;*; 
dagli  speriViienti  di  Btick'elòtti.  Le  sperienzè  di  Marìotte  e  dr'Bossut  mostrano 
quanto  iia  lohttino  dal  ve^ro  un  tafe  rappòrto  ^  nel  caso  che  le  bocche  dì  deriva*- 
zione  'a6bràho  t^h  ^^ptter^tè  piccolissimo,  e  se  si  prende '.un  mèdio  ftà,  i  risultamenti 
ééfUe  spéHbaze' istituite  di' codesta  littori  still^oiicia  d^'Ucquii.di  P&ri|i ,  si  trova 

lé  *facètidoTo  e^alo  "^a 
,  citata  alia  nota  ).  6f, 

_    ^_       _^  _  ,        _ -r.-.^^«-.   _.-   per  ' calcolare  la  portsEta 

dilU'bncivkhnaàese  abbramo'U  fbrmola  dondsbitita  ^' 

in  cui  *  'aèss'xÀX'o,\ù»3tk:,  »  =  m.«  byiàÌ>fiA'^h:±zbyOùQ^6;  g'^tù^^fioStoià; 

La- citata  speriétiza 'del  '  p.  Be*Regt  ci  da  un  erogi/zione  di  3fl  brente  di  milano 
al  minuto  primo'/ la  4ùdle  corrisponde  a  mètri  cubi  M^iS  poco  maggioto'  dotta 
precedènte.  ^'  ♦■>••••        ..•-•-.•  .''■•.''.•     ^    '     :>  "*  '-> 


t  A  mi  if  :t.  a.r9 

ttezTOT^e  9i  dflftèMiinatà  grandessa  e  e^n  UM  ;date  ^dèciti,  ^eìrokè  ne 

^cisulti  la  débita  qtraotftà  del  suo  efflasso^  ». 

'  fecóndo  'le  cose   éimostràtb,  il  ìrtMenH  «cbe^ai  pvèf  ^ra  airac- 

•crna  la   c^ual^  si   presenti   ad  .un'apertura  per  ^»rtÌM  y  ^aoI^aritlistra 

raéetottnóÀo  per  ^stfrgnedàVpaèsareisoD  quel  grtÀù  éì   velóoità 


tézza  sopra  il  liftibro  supremo  della  sua  bocca  ,  aTretftèndo  (rfie  il 
l>aitente  'si  desume  dalla  «uperficib  lìbera  4ibH' acqua ,  0¥e  q«esta  per 
efibtto  dell'opposto  aratacelo  ablùa  perduto  ogai  m0to  l  Inacqua' eor^ 
ttute  lidi  éaual  maestro  ftòn  è  mai  senza  imòtd  ,  sia  alH'  ra|>GH&fìcie , 
sia  in  qualctnqjie  sito  «otto  èssa;  si  può  nuUadiiA^acó  netiaér  tale  » 
Ikbendjna  con  t&gKò  della  Sponda  penetra^fe  in  un  cftvo  dentro. terni  ^ 
ma  F  àcfìqna  d' ogni  'fidine  è  d'ogni  batiale  soggetto  alte  vioende-rileliei 
stagioni  eskendV^  di  UveHo  incostante,  e  questa  iocosta^Dza  •ateti^eiido'^ 
8Ì  ezidùdio  a  ^ntte  le  acque  che  in  qualsiroglia  mode -418  esso  libora«» 
meitte  si  diralnano  per  cavi  o  rigagoi  entro  campagna-,'  piantando  un 
R^ffolà'tdré  'entrò  qualòbe  irigagnòlo  ^d  etnal  maeélro  ■  derivMo  ^  «non 
eàra' possibile  Votftènere  uU'*costàMèr  battente  eeeM  porre  àia   pfatdoa 

3fia]clie  artifii$o  r'tale  sarebbe  V  p.^  esempio v  il  dare  «i'  'uoa  sponda 
efht  gora  '  che  guida  f  adqua'  aì^Aegolatore  quella  ^eolc  altenpa  obe 
«e^^mpoodè  ut  -battente,  affinchè  T  eceesse  d'acqua  «versàaikisr  per 
easa^'ternatsé  ttel  oMàl  maestro.  Facilikieffte  éi  eoorge  ohe  ,  ilando  a 
Questo ^ersatore' la  convenevole  lunghezza,  si*  puè  ottenere  tutta 
quella  giustezza  e  costanza  di  battente  che  si  desidera .  Ma  queste 
Mediente  tioù  è  si  agevole  in  effetto,  oem^è  semplieO'  in  epbaMnza^ 
ooveiidofti'n^ti  ^dlb  costruire  di  muro  e  coprire  dMastre-  di  pietni« 
tutta  la'  lunga  spòàda  di  tal  condótto ,  ta  qude  40ne  di  sfogatoio  al«9 
r  acqua  eccedente ,  ma  essendo  'iinoUre  necessaria  acavaro'  uu^  nuove 
ligagnoio  che  la  riceva,  e  iniigl  la  Tioóndu^a  nel*  canal  maestro  •- 
Qutn£  à  che  irolendo  dare  e  mautenere  imrariabile  al  Regolatore  uà 
determinato  battente,  riuscirà  più  semplice  l'uso  di^wia  cateratta  » 
la  di  cui  luce  si  possa  ampliare  o  impicciolire  secondo  ^le  vicende  del 
fiume,  affinchè  non  dia  paesaggio  à1'raG4ua,ae  non* '«e  «quanto  bastila 
formare  alla  fronte  ^él  Régolatere.il  battente  e^lft  i^ -desidf ra  ;  onde  sarà 
da  restrignersi  la  lucè  diflla cateratta  qnatido  l'acqua  dèi  finme.si  alza^ 
ed  el  contrario  earSr  quella  da  dHatarffi  celiando  queste  si"àfabaé8a.s   ae*  . 

cieche  l'impicciolita  e  ingrandita    apertura^  della  cateratta  isia  un' f «•  ^^ 

1'    Mtf«^««i4kB«1Ml4 


per  cui  si  piglia  1  acqua 
•tre  9  e  che  noi  quind' innanzi  chiameremo    col  nenie  di   catecaita 


e 'làfifAiniistrare  la  AeintM  eapia  di  aoqaa  i  questo,  tea  aftclie  pm 
del  bisogno  a  cagione  dél^  velocità  flaViale  the  io  parte  potrii  €iie^ 
nere  r  acqua  neU*  imboccare  ià  cateratta  »  e  pifraneora  fo  si  -verrà 
mlzàre  FirAposU  fliquesu  fino  tfi1i?ello'di  Aorfaa  ed'ìiltée«  'CiU  ei«* 
detto  del  modo  ^i  eo9truire  la  cateratta:  maestra  V  qai^iido  ai  miri  a 
rendere,  quanto  si  pòssa  più,  agevole' e  jpfiataUe  ii  AOTimeiito  del- 
U  sna  iitiposta.  '/     *  \ 

^loQ.   Il  bottino,  eh' ci  la   gora  ,<>  tronòo  4i  rf|;agno  iche  riceve 
Inacqua  dalla  cateratta  e  la  trasdjiette  al  Regolatore ,  ad  altro  hon  de- 
ve servire  che  a  dar  cftmpo  di  sedarsi  alle  ónde  efl  :a  qualunque  me* 
vimento  tuinulti|Qfo>  ed  uii^egfldare r4eU^;a6qaa  jabe.  Igor^a  dal   caatdl 
maesiro,  affiacbè.  venendo  ^eàsa  .eoa  diretto  e  regolare,  eorso  a,   darò, 
nel  sopraccj^io  d^  Regolatóre,  jsì, filivi  dalP intòppo  trattenuta ^^rai^^ 
qnilla  e  senza  moto  alla  sua  Itbdrà  s^jpeiiiiiie  formi, il  genuino  e  gio)^ 
sto  battente  da  cui  deve  dipendere  :^4  n^isura  'dell'acqua.   A  tal  u^o' 
altro  non  si  richiede  c^e  la  mólta  sua'  cajpacità  ;  ónde  jii   potrà   far 
lungo   almeno   trenta  .metri  ,   essendo   lecito  ahbondjare  nella  lun- 
ghezza quanto  piace,'  ^ichè  essa  non,  esige  die  il'  cotloof^re  il  Re-r^ 
golatore  entro  if  iìgagnb,  òhe  si  suppone  |;iàprepAraiòJ,  a  tale  o  tal* 
aUra  disianza  daHa  cateratta  maèstra;  e  gU  verrà  asséj^nata  per  iam-! 
piezza  una  se^iione  che  equivaglia  almanco  a  dieci    se^io^i'dél  Hego- 
latore  .-Se.,  per  esempio  ,  la.luòe  di  questo,  misucatrice.  delfacqua^" 
sarà  di  metro  quadro  o,36 ,  la  sezione  del  hottino  oon  dóvii  essere 
minore  di  metri  quadri  3,6o ,  abbondando .  in  essa  il  {hù  che  si  pos- 
sa in    profondità,    né  mai  facendola   minore   di  quella   che   ai   tosso 
assegnaU  alia  soglia  deHa  cateratta  maestra  ed  f  quella  del  Begol»- 
tore.  ■    ;\  .    fo    '.  . 

'X'asse  longitudinale  del  lyottino;  corrisponderà  al  mezzo  della  ca^! 
tèratta  e  del  Regolatóre;  non  gioVa/fare  per  esso  sponde  murate^ 
pia  basta  al  più  dhe  siano  fra  loro  parallèle ,  e  eon  quella  uniforme! 
acarpa  che  piacerà  di  conceder  loro.  In  generale,  salva  l'ampiezza, 
del  bottino,  e  la  scoperta  e  libera, superficie  delle  sue  acquie  innanzi 
aA  Regolatore ,  tutte  le  altre  avverteiize  servono  più  alla  regolarità 
della  forma,  che  alla  giustezza  della  dispensa  dell  acqua;  onde  aeo-* 
za  apprezzìibìle  divario  di  questa,  se  le  ciroostanze  lo  consigliano*», 
ai  "possente  leggermente  sorj^assarè  .  •  .. 

no.  Il  Regolatore ,  eh' è   proprianiente  il   misucatóre   cl^ir&equa^ 
consiste  in  un  ristretto  e  breve  tronco  4i  eanale  con  fondo   ofizzón« 


tde ,  di  sponde  piane  verticali ,  egualmente  alte  in  tutta  la  lunghez- 
za .e  parallele  fra  loro  ;  noi  da  ora  innanzi  ilaremo  a  questo  oanalt 
il  npme  di  doccia  •  La  sua  jezion'e  rettàngola  aatà  il  prodotto  del- 
l' altezza  nella  larghezza.;  ma  1*  una  e   l' altra  di   queste  due  dimen» 


V 


qaelk^  òhe  il  domaiASU  :  per  étempto ,  iMiolsi'  qm  dbccia  che  abbia  di 
sezióne  irentatei  oenlesime  parti  di  metro  quadro ,  ei6  sono  o»^,36'; 
te*  foglie  per  ternato*  Ci)rnode.U  teneorlà  ki^ii^  soltanto  o"»«^o  >  la  fa- 
.aromò  alta.  i«>^-,8o;  se. ili  yece  ei  metieoc^to  il  darle. nfna' b&rgbezzk 
STro^^ySo-,  seta  T  alteraà  =  i">^-,ao  ;  e'  se- ci  piacerà   recare    quella 
a   o»**-^,   prenderemo  questa  =:o~*-»9io;^  e  eosi  dicasi   di   altre  «^^ 
Stabilita  ì/a  tal  mo^do  V  alteasa  della  dooeia,  oome-piu  ci  aggrada  d'usarg- 
li» favemo  IfL  9uà  lungbessa  tripk  djril*ail;ie»a',  o  poeo^^m  or  poco  menò». 
f'  icohò»  qnriehe  divario  in  mesta'  itttsura  mon  «h^era  V  «ffiasìò  ài  quaìe 
«teHiMtaw  Ma  tanto  il  «fondo,  quanto  le^sp^nde  del  RegollCore  saraH- 
.ji^  inoltre  prolungate  neUa  part&  ;  anteriore  per  fermare^»  éWa  doccih 
.moa  speoie  d' imbuto  •  La  Knea  pertanl!to?  dell*  una  e  aitra  épondado- 
▼rk*  verso  il  bottino  degenerare  m  un  aree  di  cerobio^  che  si  descri« 
,Terà  sopra  un»  diametro  perpendicolare  al  piano  della  respetti  va  spou- 
da».ed^  egaa^.  a.^que  largbesBsé.  della téecoia;  i   due  iarohi  di  eguàl 
aaisuiravsa^ramio  ttonoatÌMlà  ^oveHascerannò'fra' loro  un' apertura  dóp- 
pia della*  brghesaa  della^dobcia  medesima  y  riuseendo  pei*ci6^'  hi  '  lun- 
j^ezsa  deU^.  iaibuto  egnAle,ad^tnia.'e!  messa  ditta  largheisza":   Il  fondò^ 
delUi  de^eia  aam  per  iqni^à  lunghezza  0  anzi   si ^  stenderà 

#ltre  tante  quanto  aarc;^'  laxt  éÌ€CÌmetr,o  o  dne  »  fornuAK^^  OH  piocoL 
.  Batolo  innanzi  r  ìoibttto  .1 
.    III.  L'imbocoainra  di  questa aaràr  ìnciaa  ìnf  un  piano  verticale  ,  at 
.q[na'|é^^:irÌ99oa  perpendicolare  1'  asse  dèi  bptaino,  e  sia  in  >  tal  modo  di- 
aetfeam(£pt9« oppoftt0-al  oiovimèflHo  del)'  aequa;   eaió  formerà  il  pror« 
netto*  del  RtgelalkiM»^  idriapprocciameoto  del^qu^le  l<e  sponde  del  hot» 
:4&0-f  se  pef-a'VventiiìhiMfosdefo  troppo  fialorè  distanti  ,'pbtraTinopie-^ 
l^raì  per  avvioimirsi  ìR  una  aU^  altrai^  ^piircfaè  ^Tengano  ''ad^'incontrarb 
il  pìanO' del  prospetto  linvdhtànza  di  qualche  deeintetro   déll^tmboc- 
Datura  dell' ioalbuio .  Af  questo  ei  soprappooe   un  eoperobio  ben   saF* 
4ato  aopra-^le  torrìlineeraue^  sponde.   Le  aponde  della  doceia  e  déK 
rimbn^»  ik  lo»  fondo*  ed]  il  étapercbib  lidfll'ultllnb  d^vihntio   prb^ 
•enibiM  at^centetto  dflll^aoq«i^  nttainpedbiee>Jiiack  ^irb  seok 

iii  notabili. scabrosità,  lo I:;*  j'^-      -''U-'  ^    n?    "  .-oì:    .»t  ,v    ■  ..    > 

iia.  Noà  jpìreaorÌTnnmorttelMgoe&t^^  lìl'' misura  del  fiatS^ 

t6nte^^)'iini iraUaMa- si  ibippon»  detemifiiiaia .' <Giè  |i^6stQ ,  iti' 'fifaé ' ^ellà 
dioecia  ai  dovrà  alzare  ^sofcL aito  'fendo  ^M  traversa,  tale  che ^;  stando 
r  acqua  a  gìoaca  battente  innanzi  Jr  fronte  del  Regolatore',  si  selleri 
culla  ana  loorrente  antzó  la  dootìa  fino  a  pareggiate  r  altezza  delle 
noodew.  Imperoocdiè  è  da^lirveràrMf  in  questb  luttgo  che^^enza  Tln* 
tOiffveDtc^idi.qaèstor  frano  i  poilb  aUo  sbecoo^  diAPàe^à\  essa  Vefbd- 
tandosiicnil^  la  dooma;  ai  disperMbbe^  colla  «an^maf;  st^erficie  in 
tm  piano  inelinat»  j  il  qoa)^  pbr.tMebnsegtIWitb  KMttebfib  -  un  yo- 
^  vMà^  docoia  ^si^deaiito  j^^la  titVWM  adttf^d  :fa''^ÌA]pffe^^  ^esto 


y 


aa4  ^  ^  D'I  Hf  t 

vano,  obbligando  r.aoqnh  a  loonwe 'CoMlar'WfitfMtfiB  itoneVftItt  fiùb'  d 
iivi^Uo-delLe  sptmde*      .•  •  ^       .        *  .:        i-r-.  ,    '         *  ^  :♦  *  . 

.  Li3«  Rimana  oon tdompintè  Ullegdlàtorèv^lqtralè  |retotò  :cofiip)-efiil^ 
darà  quattro  parti,,  obe tacnodi  prospetto ^  F  inobttto ,  la  dooòia  ^e  ^ 
Balxnente  la  traveraa  •  Fra  queste  la  "vera  mtsaratride  dell'  aoqaà  sarà 
la  doccia ,  obe  verrà  empiuta  AsUa  coeretite  p^l  'dèseritto^efietto  del- 
la traversa;  qnisdi  si'fatÉa  manièra  di  Regolatore  ^  isi  fktto  incìdo  -dSi 
misararer.e  dispensare  ^a6qaa^vibfHi  ;da  noi  d^tò  =s ,«''  ^na  dsoò- 
jcia.  =  FabbaicatO;  danqae  a  aito  ir  Regolatore^  ed  -attèndendo  t^ 
i'  acqua  4iel  panai  inaiestiy»  >si  trovila  qim  liveUo  die ^  se^cbiada  i'^rS- 
jpolame.Dli  o  il  «ooniraito  >  dovrà  prendefsì  ^er  norma  della  <^onveAtt- 
ta  dìspenaa  d-aio^na»  rarcbitetto  dell- dperd  ioftarioatb ,  cdif'inlèy- 
^ento  delle  perù,  determina  «Ik- prova  'del  /Atto ,  'lynanfo  "foglia  èli- 
aere  abbassata  T  imposta  della  oateratta  (maestra  «otto  il  pelò  della 
corrente^  le  quanto  debba  'lenetti  abs  6Bèpra  ìi  fondo'  déHa^doboia   la 

5 rescritto  liaveorsa ,  pertbò  ai  ottèngaaile  ibsfeme  46  ^e  eondisieM 
elio  ataUlito  b^tenie 'O  deihi^ieEnnn' della  doboia;  là  qdal^  opéMif- 
spene.  è(  spedilosainafei  e  ^  ^nearan  imbsnrazeo ,  potendovi  in  qA^o  Bp^ef  fi* 
molato  usairenna  qoahisqtie  Iraivetsiei  pifetiMia  per^determinaTC  la-dj^ 
iratfi  altezza  4»  esaiegnorii  «  «qù^là^e  dn  forma  9tabfle^si4k;^poso!a 
costruire  •  Può  ancbe  V  architetto ,  premesso  il  oewenieirte  iBperhmén^ 
<to,  &r  saldare  a'  ^jMto  isile  l' impeata  ^  ftaiMlmeille  adtftturò  la  \lo- 
v|iita  '  trarveiisa .  allo  4lK>ce0  «deilh  d6ceÌR ,  |)er  ' vèrifloafé  peseta  i  'SoH^  à«>- 
^9e^o«in  Iw^  ddUe^  Parti.  ia.  deHa  <0iÌ9te  fonnilMtàV'^Mei^'iil' lAltè 
jpuiìtualreente  «ae^iioivstasDde  le'veg0lq<«d'^ti  nomn'ésil^bMtiiiltb'l'' 
.  A i4»  JUa.iO^ac^moft  ^AA-  JK^Ieterev  aeeeodof lai  tpmifesMi  deaoridé^ 
ne^  rìuMirà  tempra.  ^i'ftoeaiestenfioM  ef  pdti^^i^i',  «eMndd^  % 
09li)sostaiBaa.,  dì  Jegtto^  d«  itanBe^  di^^etni  o  di  tmame,  è  similMien^ 
te  ancora  la,  ena  tyaversar^  yeata  per  oiltf o  ^  ^ericenM«|  essere  «  «H 
durp.ma)w#^rdi!fetfcie^  a  oile  .di  feiierla' «nmàro  alla  !  sommità' ì ri 
sojtfil  mile  fftr<JkMÌari3i(rlùd^  la'eeduaaVlà  .piWh»zi 

dji  queata  itratwsji  >  icàe^ainie'  weIi»cK>ltrfpatféM  «i^^dtonaédi^iisaoi^d 
due  decimetri ,  permette  di  eseguìrU  in  quel  >  niigimi^  ttode!fObe  sA 
aggra^;  a).4AJjM||ìn)en9ìee  .piaQ»tae;i|^ncofa(/difU3iistnjHWÌa  fféfee.alBe* 
streipiia  ;df}\la  M^oQcia  f)n.  nwsiseese.iioeoob  di  fqaaisiirwlia  gtosaezM 
^' fao9imi|àp  ci/^.  è  |udjffiare»te  atta  giiist«z2e.deUis;Maf  nnttJMepw^ 
Io  c99V)arrà  iff  tal  caso  avcxe  presenti  due  Bioodeàvveidofiaef^rtinit 
è  di  aggiugoe^e   alla   prescrìtta  liuigheazai  nella 'tdoooìaqoel  itaato  di 


po^tìcf ^a  jpi?P3:^tÀfmwMttr')«ii«aa  'f^zsse.^i  #1  iàsvà  prélso \  a  cpeòf 
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travena  stabile)  perchè  altrimeoti  potrebbe  passare  qaalohe  piocoU 
difierenza  fra  la  prova  della  traversa  posticcia  e  l' effetto  delU. stabile* 
XI 5*  Aggìastata  cosi  le  cose  al  pelo,  o  livello  di  norma  ohi»  hanno 
le  acque  nel  canal  maestro ,  sotto  il  qaale  saccedendo  che  si  abbas- 
sino ancora,  il  venditore  dell' aeqoa  non  tengasi  più  obbligato  a 
mantenere  intera,.lii  competente  quantità  al  {Compratore »  questi. avrà 
il  suo  a  giusta. misura 9  finattanto  che  la  coerente  nel  d^tto  canale 
conserverà  il  medesimo  livello  ;  ma  .alzandosi  essa  per  Je  solite  vi- 
oende  che  in  ceru  stagione  fanno  gonfiare  ie  acque  de'  fiumi»  farà 
parimente  crescere  il  battente  alla  cateratta  maestra  >  e  quindi  al  Re- 

f [datore  ;  e    pereiò  s' aumenterà   la   copia  della  dispensa  »  quando  si 
ascino  le  cose  nello  stato  in  cui  furono  da  principio  collocate. 

Se  Taoqua,  che  nelle  stagioni  d' abbondanza,  cresce  nel  canal  mae* 
atro  oltre  un  determinato  livello ,-  riesoe  ioatilet  e  superflua»  al   suo 

f^roprietiurio,  ovvero^  questi  non  si  cura  di  .Ua^rne  profitto  ,  nulla  a 
ai  importa  che  una  parte  si  scarichi  per  le  bocche  di  derivagliene, 
ed  oumènti  la  convenevole  copia  deUe  loro  dispense,  venendo  'Cosi 
i  rigagni  subalterni  a  partecipare  deli'  aflSLuenza  dei;  caniJ  .maestro, 
com'  è  ben  naturai  cosa:  questo  è  ciò  ohe  si  furatioa  nèk  Milanese, 
dove  si  aggiusta  a  sito  1'  imposta  della  eateratta*,  qiaaDdo  ie  ao(jae  del 
canal  maestro  si  trovano  ad  uno  stabilito  livello  dir  aorma ^  e.  quivi 
ii  aalda,  nò  più  ai  smuove  mt  qfuaJlun^e  aiuneoto.  che  succeda*  nel 
fiume  (  Vedi  il  Ragguaglio  maOematicap  fkùùé.  4^  )•  Altrimenti  se  co- 
lui ohe^hB  la  proprietà  dei  eanaleìpuò  trat  profitto  anche  da  quella 
copta  d'  acqua  che,  secondo: Je  iVicemle  delle  stafioai,..vi  <iorre, oltre 
r  oréinario,  ovverò  oltre>  quella  che  cocriaponde  al  convenuto  liv^t- 
lo,  e  non  vuole  perciò  permettere. che  al  diaperda; negli  altcui  riga- 
gni, egli  farà  conto  (art.  107  )  che  le  cateratte  di  questi  abbiano  a 
restringersi  al  crescere  deV  fiarn^.,  <  e  tiab^int»rLtQ  à  dilatarsi  al  suo 
sgonfiare ,  il  cbe  si  ottiene  con  movimento  d'  imposte .  Si  potrebbe 
per  tnà-.effattoJmoH^gfaate  ii|&^impQe  ehe^renduta  avellile  p^Unez- 
zo  di  macchina  galk^giante,)  ahttni  vi.  aueinao violenti  con  quelli  del 
pelo  fluviale ,  abbassandosi  quando  questo  si  alza ,  ed  alzandosi  quan- 
do esso  di  nuovo  si  abbassai,  ae  guisa  ohe ,  data  alla  eaCteratta  T  ep*^ 
porttttia*  forma ,  la  sua  luce  col  misooanioe  ordigno  oA  astretta  ed  e«« 
ra  asnptiafta  eod  avesse ,  in  qualunque  gonfiamento  e  aucoessiyo  sbas-» 
saineato  ixà  fiume ,  a  dar  paMaggioche  a  qeeAla  eopia  dVacqiia  chfr 
baetaisse  a^mstttìeiiere  eosfeantemeoiie;il  medesisAo  J>attente  ionanon  ab 
iUgclatoni  Ila  questa,  macobina.,  e^e  noiif  potrebbe  ^segnirsi.-ehe  di 
legno,  sarebbe  sovente  sgangheratale  Ufid}sj|eiiM  dell' «qquac^verrefa^I 
he ,  tratto  per  tratto ,  sospesa  :  oltre  di  che  simile  ordigno  facilmen- 
te si  potrebbe  per  malizia  àth^  ttomo*4coifeerta{p«  Ai  medesimi,  ed 
anche  a  maggiori  inconvenienti  andrebbe;. soggetta  una  macchina  che 
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vMidei89  ganeggìante  il;  piano  in  cui  è  seolpita  la  eateraCta»  «ffino&S^ 
^eata,  lecondabdo  col  suo  moto  le  variasioni  del  fiume,  si  maate* 
nes^o^  invariabile  il  sno^  battetate  •  L*  oso-  adanqae  di  simili  ripieghi 
non  potrebbe  essere  ohe  un  infelice  amigógolo  dì  qaalcbe  maleénsi* 
gltato  ehiribizsafeore .  Il  proprietario  adunque  deM*  ao^ua  non  ba  al* 
tr^  spediente  cbe  il  far  muovere,  secondo  il  bisogne,  l' ìmpoata  del- 
la cateratta  maestra  per  mano .  dell'  uomo  ,  affiochò  quelia  venga  al* 
sata  al  creslsere  det  nume,  e  poscia  di  nuovo  abbassata  al  suo  cala- 
re, in  guisa  da  conservare  sempre  invariabile  l' allessa  dell'acqua 
nel  bottino  ed"  inalterata  là  dispeoiia  del  fluido  cbe  ai  ia  col  Regola- 
tore .  Questo  raaoeggiamento  dell'  imposta ,  a  seconda  deUe  vicende 
del  fiume ,  viene  supporto  da  tutti  quelli  che  di  simil  modo  di  di* 
spensa  d'  acqu»  hanno  ragionato;  ed  a  renderne  appunto  pia  agevole 
ed  acòurata  la  pratica-,  ove  convenga  di  farne  uso,  sono  dirette  le 
avvertcnae  da  noi  date  intorno  alla  costruttura.  della  oateiaita  mae*^ 
atra  e^lell»  sua  imposta. 

II 6.  Nel  caso  in  cui  si  prescinda  àkì  regofare  per  mano  deir  uon^ 
r  imposta  neHe  piene  del  canal  maestro ,  gioverà  a  piccola  distanza 
dall'  interno  orlo^  delle  sponde  della  doccia  fòrmara  qualche  rilevato, 
ohe  impedisca  il  trabocca  e  dispergimento  dell'  acque  sovrabbondanti 
alla  consueta  misuva«  a.' 

Di  ciò  cbe  convenisse- di  lk;re  nfmi  ti|.pposÌRione  cbe  le  acquo  del 
canal  maestro  potessero  abbassarsi  anche  sotto.  '  il  livello*  di  norma.,,  e 
ehe  allora  dovesse-,  secondo  i  patti ,  diminuirsi  in  certa  próporaione 
la  dispensa  dell'  aeqna,  più  acconciamente  si  parlerà  in  ^Itro  luogo, 
dopo  che  avremo  atabilita  la  misura  deliba ttenta  ohe  dar  al  dfibbaat 
Regolatore,  come  passiamo  ora  a  dichiarare. 

CAPITOLO    VH- 

Del  battente  che  cont^n  dare  al  Regòliitere  per^  la  dispensa' 
delV  aoquOi  :zz  a  f iena  doccia. .z^         v 

rij.  JEtiammenteremo^in  questo  kiop^  che  il  battente  che  si  tratta 
di  assegnaM  al  Regolatore ,  sarà  la  dtfierensa  di  livellò  fra  la  superfip 
eie  dell'  acqua  venduta,  immobile  a^vanti  li  fronte  del  Regolatore*  e  la 
nperficie  dell'acqua  corrente  iieila  dcecia.  Questa  diflfereDza  da  noi' 
espressa  all' arti  oc  cella  lèttera  a^  dovrà  per  la  maggior»  sempliottà> 
della  misi^.  delr  acqua  esser  tale  che*  le  conrisponda  -  IT  unità  di  ve», 
lócità:,,  cioè  dovrà  eeser«-(iart.  67^) 
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9'^  denottndo  tm  setfapte^imo  tnioirto  secondo  ^  e  3*  V^^  tempo 
che  piace  di  aisnmere  per  unità  di  misara  :  per  lo  che  si  vede  che 
il  prescrivere  il  convenevole  battente  alla  macchina  della  dispensa 
d*  acqua  dipende  dillo  stabilire  qual  tempo  prendere  si  voglia  per 
unità  di  misura  del  ano  genere  •  Pigliando  il  secondo  minuto  sessante^ 
elmo  per  tale  unità ,  cioè  facendo  ^  =  l'S  avremmo  a  =  ò^^-^oio^gsL. 
4^uì  però-convien  Ciro  dee  osservazioni:  i.^t^he  giova  per  la  mag- 
giore puntualità  della  dispensa  il  non  fare  il  'battente  soterchiamen- 
te  piccolo  j  perchè  quanto  esso  è  più  debole ,  tanto  nelle  sue  varia- 
azioni  cagionate  dal  diverso  livello  'delle  acque  del  fiume ,  o  da  quaìl» 
ohe  difetto  nel  maneggiamentodelP  imposta ,  o  da  checchessia  altro  ;, 

J produce  pia  di  sconcerto  nella  giusta  «isnra  dell'acqua;  a,.^  che 
'unità  naturade  della  misara  del  tempo,  o  quella  ,  la  quale  ha  e- 
ziandio  iin«  stretta  connessione  coU'  uso  delle  acqne  >  egli  è  il  gior- 
no ;  ma  non  potendosi  neiir  aifare  présente  prendere  la  sua  durata 
per  unità  di  tempo ,  perocché  darebbe  immenso  battente ,  egli  è  forza 
pigliare  almeno  nna  sna  frazione  ^he  abbia  con  essa  un  semplicissi- 
tno  rapporto ,  e  tale  che  si  possa  rappresentare  colla  sola  cifra  del- 
l'unità  agli  zeri  aggiunta.  A  questa  condizione  non    soddisfa   il   ses« 

santesimo  minuto  secondo^  perchè  esso  torna =|^^.  Se  in  vece  del 
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«sessantesimo  pìglieremo  il  -centesimo  minuto  seconde  usato  nella  nuo« 
va  divisione  decimale  del  giorno ,  ch'è  appunto  la  centomillesima 
^arte  della  media  durata  di  questo,  vale  a  dire  =  oS*<>%oooci,  esso» 
come  si  vede  9  avrà  nna  semplicissima  ragione  all'  unità  naturale  dei 
tempo»  e  negli  usi  delle  acque  potrà  facilmente  essere  ad  essa  equi- 
jiarsta .  Stando  pei  41  centesimo  al  sessantesimo  minuto  secondo  oome 

aóioo  :  1 00000  9  vale  a  dire  essendo  ~-«^=7i)= ,  il  che  rea- 

4/'  ^       ^      1*00000 

-de  la  .^  =:  7,3/969 ^  si  traverà  il  jiattefite 

a  =-i.  =  o«*^,o68Soa. 

£hso  è  alquanto  maggiore  del  precedente  »  ed  è  perciò  secondo   la 

E  rima  osservazione  da  preferirsi  anche  per  questo  motivo  ;  sareb- 
e  stato  desiderabile  che  potesse  riuscire  eziandio  un  pochette  pia 
grande  per  la  ragione  sopra  addotta;  ma  ciò  non  ò  possibile,  poiché 
^eodo  pigliare  «n  cambio  4eì  centesimo  mimito  secondo  «n  altro 
tenipo  per  unità  di  misura ,  converrebbe  prenderlo  almeno  dieci  vol- 
te maggiore  del  detto  ooitesime  secondo  »  affinchè  conservasse  l' in- 
dispensabile aomplicità  di  rapporto  coli'  immutabile  unità  natura- 
le iieb^*è  il  giorno;  ma  prendendo  un  tempo  ^eoi  volte  mi^ggioret 
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81  otterrebbe  tin  battente  cento  volte  maggiore  del  ritrovato  ;  cioè 
rré'B^^^SdcS,  il  che  è  affatto  impraticabile,  come  per  contraria  e 
più  forte  ragione  sarebbe  impraticabile  il  battente  =zp»«^-,ooo683  9 
che  corrisponderebbe  alP  ntiità  di  tempo  »  quando  qaesta  si  volesse 
prendere  dieci  volte  minore  del  centesimo  minuto  secondo  •  Questo 
battente  adunque  da  noi  descritto  =  o™«'-,o683o8  vuol  essere  assola- 
tamente preso  per  fondamento  d'ogni  dispensa  d'acqua  i:^  a  piena 
doccia  =  9  né  da  esso  si  può  declinare . 

11 8.  Per  quei  casi  nei  quali  è  giovevole  1'  uso  d'  un  battente  mag* 
giore  9  noi  troveremo  un  ben  semplice  rimedio  senza  abbandonare 
questa  norma  fondamentale.  Imperocché  dove  le  circostanze  de'  luo- 
ghi, ed  il  livello  de' terreni  e  delle  acque  lo  comporteranno ,  basterà 
usare  il  Regolatore  a  doppia  ,  a  tripla  ed  anche  a  quadrupla  o  maggior 
misura ,  vale  a  dire  disporlo  in.  modo  ohe  la  sezione  della  sua  4oo* 
eia  vaglia  pel  doppio,  pel  triplo,  pel  .quadruplo  o  più  di  grandezza i 

•col  dargli  un  battente  valevole  d  generare  due»  tre-,  quattro  e  più 
volte  tanta  velocità»  quanta  ne  richiede  la  macchina  a  sempiioe  mi- 
sura, n  Regolatore  adunque  =  a  doppia  misura  ==  avrà  il  battente 
quattro  volte  maggiore  del  battente  fondamentale,  cioè  =  e"'*'- ,273^32  ; 
il  Regolatore  =  a  tripla  misura  :=  vorrà  un  battente  nove  volte  mag- 
giore del  predetto»  cioèzn  o««*-,6i477a;  e  quello  =  di  quadrupla 
misurarlo  esigerà  sedici  volte  maggiore,  che  risulterà  =  x™*^-,09a9att» 
e  con  quest'  ordine  si  potrebbe  fare  il  Regolatore  a  vie  maggior  mi- 
sura» coir  ingrandire  più  e  più  il  battente  a  beneplacito.  La  qual  co- 
sa »  oltre  il  rendere  la  dispensa  dell'  acqua  meno  soggetu  alle  vicen- 
de del  canal  maestro  »  ed  a  quo'  difetti  che  possono  derivare  da  poco 
Oaatto  maneggiamento  dell'  imposta  »  serve  ancora  ad  impicciolire  la 
macchina  del  Regolatore ,  ed  a  renderne  più  comoda  ed  agevole  la 
sua  costruttura  . 

1 1 9.  Quando  il  livello  di  norma  del  canal  maestro  non  fosse  da  re- 
golamenti q  da  convenzioni  stabilito  ad  nn  infimo  pelo  »  sotto  al  qna- 

'le  non  possano  mai  le  acque  malgrado  la  loro  magrezza  abbassarsi» 
e  dovesse  talvolta  venir  mena  il  battente  al  Regolatore  assegnato»  e 
con  esso  ancora  la  destinata  copia  dell'acqua;  se  nell'alienazione  di 
questa  non  si  fosse  stipulato  quanto  diminuire  si  dovesse  ìl^  battente 
a  misura  che  l' acqua  del  fiume  si  abbassa  sotto  il  livello  di  norma , 
ma  avesse  in  tal  caso  a  lasciarsi  l'imposta  della  cateratta  maestra  ai  suo 
sito»  perché  il  battente  del  Regolatore  facesse  spontaneameata  qael 
calo  che  fosse  consono  allo  sbassamento  del  canal  maestro  >  e  ai  oonai- 
derasse  che  il  meno  di  acqua  in  tale  stato  di  scarsesaa  del  fiame  o 
canal  maestro  vada  in  compenso' di  qoellacbe»  oltre  ila- oonvcAiente 
misura  »  riceve  l' acqùistatore  »  qaaftdo  per  V  abbondami  del  medesimo 
canale  cresce  il  hi^ttente:  aìooome  in  tal  caso  metter  sempre  cootQ  al 
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.compratole  dpir ac^ua  l'usare  il  Regolatore  a  doppia,  a  trlpl^  od  'a 
qaella  maggiore  misura  che  le  circoataose  de'  luoghi  .permettono ^ 
affinchè  il  forte  battente  gli  renda  beasi  minori  gli  aumenti  d'acqgia 
nelle  piene  9  ma  gli  faccia  altresì  meno  discapitare  nella  magrez2$ 
del  fiume,  nel  qual  tempo  ogni  porzione  d'acqua  è  assai  più  prozio* 
sa  che  nella  stagione  dell' affluenza  ;  il  venditore  dal,  suo  canto  poirà 
avere  ciò  in  considerazione  nel  contratto  per  concedete  o  negare  il 
Regolatore  a  doppia  o  tripla  misura  ,  ecc.,  o  vero  per  fissare  in  o* 
gni  supposizione  il  livello  dì;  norma  tanto  alto,  che  il  più  col  meno 
dell'acqua  che  ne'  varj  stati  di  copia  e  di  scarsezza  del  fiume  si  i^ 
riva ,  venga  a  suo  giudizio  a  compensarsi  non  a  stima  di  materiale 
quantità,  ma  a  ragione  di  apprezzabile  valore. 

I  ao.  Diversamente  se ,  ;  prescrìtto  da  regolamenti  o  da  contratti  il 
livello  di  norma,  fino  ai  quale  il  vendjltorB  guarmitisce  la  , stipula^ 
ta  quantità  d'acq\ia  al  compratore  ,  si  convenisse  neltrestq,  ohe  oà« 
laudo  il  canal  maestro,  sotto  il  disegnato  pelo,  si  dovesse  coli' adat* 
lamento  dell'  imposta  procurare  una  diminuzione  tale  di  battente  al 
Regolatore  che  fa^cesse  pressappoco  calare  l' acqua  della  doccia  in  prò* 

{porzione  dello  scemameoio  che  soffre  la  copia  del  canal  maestro  nel* 
'  al^bassarsi  sotto  il  pelo  di  norma ,  il  che  sarebbe  più  consentaneo 
ai  generali  principj  di  giustìzia,  allora  si  renderà  necessario  il  divi* 
dere  il  battente' di  su  in  giù  in  dieci  parti  nel  seguente  modo:,  l'  al- 
tezza sua  si  riporta  su  quaIch^  regolo»  e. si  divide  in  cento  partioeU 
le  eguali  ;  poi  notando,  zero  alla  sua  sommità ,  e  disoendando  sotto  di 
essa  pel  tratto  di  19  particelle>  quivi  si  segna  n.^  i  ;  calando  a  baliso 
per  altre  .17  particelle,  si  notef^  il  segno  2,  e  sotto  altre  j5  si  |5or<» 
rà  il  3,  poi  il  4  sotto  altre  i3  ;  e  così  seguitando  a  discendere  secon- 
do i  numeri  dispari  11,9,7,  ecc.  di  tali  particelle,  si  audrà  segoan* 
do  a  sito  i  numeri  5,6,  7,  ecc.  Questa  scala  di  segnali  o,  1  ,'a, 
3^4'  ecc. -sarà  ricopiata  e  descritta  sul  battente  del  Regolatore,  .di- 
scendendo per  ordine ;d' alto  a  basso.  v>4A°d^  1' acqua  del  canai :mae^ 
.atro  abbassandosi  sptto  il  livello  fondamentale  e  di  norma  si  stimerà 
indìgrosso  calata  nella  sua, coppia  a  detto  livello  competente  ^i  uria 
decima  parte,  si  farà  col  maneggiameuto  dell'  imposta  discendere  il 
battente  del  Regolatore  al  n.^  i  sotto  lo  zero  ;  quando  il  calo  del  fia- 
roe  sarà  air  incirci^  reputato  di  due  decimi ,  il  battente  si  dovrà  rb- 
.durre  al  segnale  n.^  a  ;  poi  al  n.^  3  ,  al  n.®  4*  ^^^-  quando  si  censi- 
J^rerà  cala^a^.di  tre  ^  di  quattro  decidi  ,  ecc.  1'  acqua  del  canal  mae» 
stro  in  paragone  di  quella  che  ci  corre  quando  il  pelousi  trova  allo 
jatabilito  livello  fopdamei^talc;  •  Al  che  si  renderà  Necessario  il  'j^orre 
nelle  sponde  del  canal  maestro  i  segnali  corrispondenti,  alle  contido- 
jrate  diminuzioni  del  corpo  di  acqua  corrente  :  e  qualora  in  questa  de- 
.terminazione^yi  voglia  seguirle   una  regola   meno  soggetta  a   falli ,  là 
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alneoo  Acre  li  frftti  Biaaciiia  molto  no'*  snoi  usi  oreziota,  vi  foraierii 
al  «principio  del  canal  maestro  tma  specie^  Regolatore  pél  tratto  di 
^l^'O 'dieci  metri  con  fondo  orizzontale  e«fpoode  verticali  e  *paratle- 
le,  prolungate  alqnaato  aoperìonnente  in  forma  arcuata  per  impedire 
ÌB,  eontranone  *deHa  -"TenA  ;  e  'verao  V  eatremità  inferiore  di  questo 
-  bronco  tegolare  di'CaDSle,-a  4ato  di  una  sponda  -si  noterà  il  segno  A 
quale  oorrispoode  irli  vello  cH'iiorma  ovvero  pelo  regcAatore  deirao* 
€pa,  ponendovi  lo  «zero;  indi  presa'!*  altezza  di  questo  «pélo  sopra  il 
mndcPKel  canale ,  -si  praticherà  ad  essa «^U  medesima  operazione  pre» 
scritta  qui  sopra  pel  battente  del  Regolatore  »  vale  a  dire ,  drviia  quella 
in  cento  parti  egnali,  si  segnerà  n*.'*^  ,  discendendo  per  19  di  tali  par- 
ticelle sotto  lo  zero;  poin.^  %y  calando  altre  17;  e  cosi  di  seguito 
compiendo  la  scala  ,  come -^enne  suggerita  paria  divisione  del  bat- 
tente • 'Questa -mariterà  il  nome  "dìidrom^ro  dél^anal  maestro  ^  assai 
più  che  gli  altri  a  stmil  uso  destinati ,  poiché  esso  adilrterà  la  copia 
<leir  acqua  che  corre  pél  canflle  9  a  misura  che  si  va  abbassando  sot- 
to il  pelo  'di  -norma  »  -con  quella  maggiore  approssimazione  del  vero 
ohe  la  natura  delia  cosa  permette,* Quando' 'pertanto  il  sopraceiò  in- 
caricato di  ^regolare  la  dispensa  dell*  aequa  irede  calare  il  pélo  del 
canal  maestro  al  m^  i  setto'io  zero,  il  che  indica  òhe  gli  manca  in- 
circa una  decima  parte  della  sua  acqua  »  abbassando  V  imposta  della 
cateratta  maestra ,  fa  parimente  discendere  il  battente  del  Regolatore 
al  n.^  I  sotto  il  -suo  zero  ;  quando  la  corrente  del  canal  maestro  segna 
tl,n.^  a  al  suo  i</rof/ie^ro  »  si'^a  similmente  ealare  ài  n*®  a  il  battente 
del  Regolatore,  e  cosi  del  resto.  Questa  ^è  V  uùica  ^maniera  che  si 
^uò  porre  in  pratica»  quando  si  ceiAi  di  diminuire  l'acqua  che  si 
dispensa  in  quella  misura  pressappoco  in  oui  va  acemando  la  copia 
4el  fluido  nel  canal  maestro  élV  abbassacsi  che  fagotto  il  convenuto 
pelo  regolatore  della  'dispensa  •  ' 

Solo  convien  qui  avvertire  che  almeno,  méntre  s^  aggiusta  a  sito 
1'  imposta,  vuoisi  con  -qualche  aggiunta  di  traversa  o  di  ostacolo  a 
questa  accoppiato  far  sì  che  l'acqua  corrente  empia  la  capacità  della 
uoccia  ;  dico  almeno  mentre  si  aggiusta  a  sito  'r  imposta,  poiché  la 
«naggiore  accuratezza  ricftiiederebbe  che  ki  fasciasse  alla  traversa  la 
nuova  giunta  d'  altezza ,  affinchè  1'  aequa  aeguitasse  a  correre  a  pi^ 
na  doccia ,  ma  in  questa  sorta  di  scompartimento  la  pratica*  può  ac- 
'Oontentarsi  ^  una  certa  approssimazione  alla  vera  misura,  purché 
•questa  sia  la  medesima  per  'tutte  le  bocche  ohe  tirano  acqua  dal 
«medesimo  canale  • 

Questa  ^specie  di  Regolatore  da  'noi  qui  suggerita  pel  canrie  tnae- 
stra  meriterehbe  di  essere  costruita  su  tutt*i  grandi  panali  artificiali; 
poieiiè  ,  qualunque  ^ia  V  uso  della  loro  acqua  ,  giova  sempre  ,  il  pò» 
ter  conoscere  T anniento  o<lecremento  dàlia  sua  quantità;  ed  è  ti 


•amplio^  k  wa*  costrattnra  e  n  poea  là  »pesft:»  ehe  anoBe  a  8olo>  lume 
a  soddisfaaione  dell'  afte  idranUoa^si  dovrebbe  almeno. dai  OeTeroi  ikr 
eseguire  Bopra  le  acqoe  pubbliche  ohe  corrono  per  sifnili  alvei.  Tate 
provvidenza  »  lodevole  pur  qoalanqiie  acqua  ».  si  rende  pe^  afouni  o^ 
nali  Becessarìa ,  quali  paft  esempio  sarebbero.  neVnostia.  contorni  la 
^una  ed  il  Canal  civica  di  Cremona  ,.i  di^  cuLjrigagui  debbono  esse* 
ise  in  certe  stagioni  regolati  secondo  lo  stato  di  ^caraezsa  del  canal 
maestro;  ma  si  belle  o^ece  oca  si  possono  sperare  ohe.  U  ludgo  voU 
ger  degli  anni  4^)^  ^ 


(*)  Quanto' ie»  troTO  giusu  la  dimione  delP  altezza  dal  battente  per  formaraf 
r.  idrometro  del  regola tcH'e,.. altrettante  mi  sembra  erroneo  che  si  abbia. da  ripe^er^ 
questa  medesima  divisione  nell' altezza  del  livello  di  norma  sopra  il  fondo  del 
canale  ,  per  costruif'e  I*  idrometro  di  quest^  ultimo  ^. 

L'acqua  che  scorre  per  la  doccia  itì  regolatore  si  muove  ih  un  canale  di  fon- 
éo  orizzóntde  ,- e  dreesione'  destante;  e^  viene 'itici  tata  al  moto  delia -preasiono- 
nrodoua  da  un  battente  formato  dalU  acqua  contenuta  neLbat|ÌB0.  Quindi  è  oha 
la  portata  di  questo  re^latore.  dipende,  nnàoamente  dalla  velocità  colla  quale 
l'acqua  scorre  ]^r  là  doccia,  e  questa  è  mai  sempre  dowuta.  all' altezza  deLba^v- 
tento.  Ma  l'acqua  che  Ka  corso  nelllEilv:eo  del  canale,  benché  ridotto  nel  suo 
principio  ad  una  specie* di'- regoli^tore,  e  col  fottio  orizzontale,  non  si 'muove  già 
lil  grazia  deMa  ^ssione  di  un  batiente^e-non  nantien»  costante  la  sua  sezione 
là  quale  varia*  ool  lui  ria  re  dell' altQzfea.  dell' aeqna  sopia  iksuo  fondo  ..Come  st 
potrà  dnnquA  dire  che  l'idromeicro  del  capale  debbo  riaoltace  dall'altezza  delle 
au^  acque j  nel  modo  stesso  che  4!!^ella  del.  regplatora  tisulta  dal  suo  battente^ 

Come  si  ]>otrà  dimostrarer-,  oBte^  abbassandosi  l'acqua  per ——^  delt*  altezza  del; 

IévoUo'  di  >  norma  ,^  viene  a.  diminuire  dt-nn'decifiio  &  portata  del 'canale?  Se*  la 
velocità  dell' acqua. che  scorre  poz.il  medesimo; .fosse  4ovuta  a  quest'altezza,. lo 
che  non  è  certamente  ^  si  '  dìminoirebbe  la  j^rtata,  di  un  decimo  ppr.  quell'  ab-^ 
bassamen to  ,  ma    ricKièderebl>esi  '  ancora .  che  la  aeziòne  si  '  rimanesse .  invariata  ^  e  > 
invece  esse  vària  coIP'aliezza  d^l  livellò  dì  normttl' 

Sembra  a- me  di  poter  dimoatrave  ,  ohe  per  oosÌ^'ilÌFe'  1^1^ronrètrt|<  dèVcAfaaìe^ 
ridotto  già  per  un  qualòbo  tratto  a  fondo  orizzontale  e  colle  sponde  verticali  ^ 
ai  debba  dividere^  1'  altezzat:  del  pelo  di/ norma-  sopra  il  fondo  del  medésimo  iit.< 
dieci  parti  eguali,. ciascuna  dèlie  qnali  eorrispondèrà-  alla  dècima  parte  della 
quantità  d*  acqua  che  per  esso  scorre.  Kifiittì  dàir'equaaione  (O)  $•  So^  della  ot- 
ta ta  mia' memoria  risulta,. che  là  velocità  medfa  deH'^'acqua- per  un  alveo  a^fon-- 
do  orizzontale,  è  sempre  costante,  ed ^indipendiwte  d^l*ampi,azza« delle. sue  aSb>t^. 
sioni,  dunque  la  pnortata  di  quest' àlveo  sarà  proporzionalo  all'area  dèlia  sezione  ;^ 
•  ae  di  codesta,  sezione  si  mantiene  oostaotov^  Jargheaaa^essa  penata!  «varietà  ia« 
IVropoEzione  dell'  altezza  dell'  aequa  sul  fondo  dell'  alveo*.  Eoeo  penanco  dimoaln»* 
to,  cKaL^4''ametro  del.sig;.  Tadini  debbo  dividersi  in  dieci  parti. eeuaU,.notnn<f 
do  zero  nel.  punto  cni  corrisponde  il  livello  di  «norma , .  e  progredenM  »  coi>.  numeri . 
naturali .,  i ,..  sl,.  3 ,  ec.  come  egli  soggiunge . . 

Otie  sole  oaservasioni*  uiaeemii  quivi  d:  aa|iungero,.a.  compimento^  della  nota* 
greaente..La  Brifluiiai  à  che  la  langheaaa*  di.  ^pìel^tratto  di.  canale  cui  ai  di^rrà* 
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121.  La' fabbrica  di  oai  parliafno,  non  dovendo  cagionare  né  alsfr- 
ta  ,  né  caduta  d* acqua ^  non  è  d'alcun  impaccio  alla* navigazione.  Per 
dire  poi  una  parola  anche  di  questa ,  ritornando  sul  proposito  di  sce- 
mare in  certi  casi  il  battente  e  la  copia  d'  acqua  ai  rigagni  quandi 
cala  la  corrente  nel  canal  maestro  ,  se  questo  sarà'  natigabile  e  seeon^ 
-do  i  regolamenti,  avrà  a  mantenersi  perenne  la  suft  navigazione  in 
qualunque  stato  di  magrezza  d'acqua;  a  scapito  ancora  de  derivati 
rigagnoli  si  dovrà  nell*  ultimo  tronco  di  quello  segnare  il  minimo  pe- 
lo dell'acqua  alla  navigazione  necessaria;  e  quando  nelle  siccità  co- 
minciasse la  corrente  a  calare  sotto  tal  livello  ,  il  custode  di  tutte 
le'  s^uperiori  bocche  de'  rigagni ,  maneggiando  le  imposte  ,  fa  '  calare 
a  tatt'i  loro  Regolatori  il  battente  al  prhno  segnale  del  n.^  i;  se 
eiò  DOn  basta  all'intento  della  navigazione,  lo  fa  discenderò  al  n.^  %^ 
ài  5^  al  4,  ecc.,  secondo  che  esige  la  perennità  4^11a  navigazione 
fino  AU'pltimo  tronco  4el  canal  .maestro» .  ; 

^  j  Ad*  Nel  terminare  questo  capitola  osserveremo  che  noi  BUnamo  e- 
«presso  lajnisiira  del  battente  con  sei  cifre*  decimali,  ma  solo  pe^ 
metodo,  perchè  è  dedotta  dalla  caduta  de'  gravi,  anzi  dalla  lunghez** 
2a  del  pendolo  che  batte  ì  centesimi  ininuti  secondi  alla  latitudine 
di  Milano  9  la  qual  lunghezza  sa  determina  fino  alla  precisione  di  sei 
cifre  decimali;  per. altro  nell' affare- delle  acque  basla  al  pia  giugne- 
te  alle  mtUesikne  parti  del -metro^  onde  il  battente  si  potrà  esprime- 
re =ti:o,o68;  e  quando  piacesse  la  massima  di  abbondare  alquanto 
nella  pratica,  si  potrebbe  recare  al  numero  rotondo  =0,070,  nel 
qual  caso  il  compratore  avrebbe  per  l'accresciuto  battente  il  vantag*^ 
gio  di  un  settantasettesimo  circa  di  acqua  più  della  rigorosa  misura  ^ 
)!•  quale  gli  servirebbe  ék  'abbondante  eompenso  per  qnell' inevitabile 
discapito  che  soffre  per  iati  movimento  di  palpitazione  o  di  ondeggia- 
mento, che  sì|  scopre  sèmpre  Dell'acqua  corrente  la  più  regolare ^ 
e  che  facendole  pèrdere  alquanto  ^i  velocità,,  produce  qualche  Jie- 
vissMBK>i4€apìt^.Aeila:  quAntii^à»  del  «no  efflusso  •    j 


-  j 


fermare  col»  fondò  ^txantn\é  >e  còlle  spende  verticali ,  dehb'  eKser  tale  per  cuf 
veitM  spenta^  aflTatto  la  velotità  cafonata* daHa  pendenza!  dell'- alveo  superiore,  e- 
debba' probui-arsii  òhe  T  acqua 'per 'èsyo  scoira  bon  lÀoto  uniforme  èf  permanehee^ 
e'e^l 'livèllo  pay^alello^al  fondo  .  'L»  éecónda  è,  che  non  sarà  néceftsario  che  té 
divisioni  dell'  idrometro  progrediscano  oltre  il  livello  del  lembo  superiore  della  lu- 
ce del* regolatore,  perchè  giùnto '4ui vi  che  sia  il  pelo  del  canale  ttiae^tro,  cessa 
dì'pev  st  «Cèsia  V^rogaakfae  delta  docelaa  bócca  piena. .  i 


r 


•33 
:.   CA.PIT;.0  il  0    VUL 

&'  TwàSt^  ragiene  della  costruttura  del  Regolatore  =   a  piena 
doccia  =:,e  si  dà. a  conoscere  la  sua  perfezione,  additandosi 
/  aw»ra  i  voi/  usi  di  simil  macfihina  • 

t%3.  Uet  fluggerimeoti  dati  per  la  oostrattura  della  oataratta  mae- 
ébm  e  delboitiop  ohe  precedono  la  macchioa  del  lUgolatore  abbiamo 
a  foo  laogo  reodiita  ragione ,  ove  .questa  per  avveatara  aoa  fosse 
tflata  per  so  stessa  abbasuosa  palese  ;  nmane  aduoq^te  a  doversi  di« 
niostrare  la  ooavenieaaa.di  iquaaio  Ò  stato  presoruio  per  la  fabbriea 
del  Regolatore ,  ed  a  dire  delia  siia  perfeaioae  e  degli  usi  ai  quali 
ttmil  arnese  può  servire» 

U  prospetto  del  Regolatore  a^Tronta  il  movimento  €be  ha  V  aoqoa 
nel  ^Ottino  r' affinchè  questa  dando  neir  opposto  osucolo  perda  in  ss* 
pefffiqie  ogni  moto  e  formi  il  giotto  battente;  e  oonciossiaehò  può 
giovare  il  segnar  questo  a  fianco  dell*  imboccatura  nel  Regolatore  »- 
porta ,  anziché  a  piombo  sopra  di  essa  f  per  essere  ivi  V  acqua  meno 
soggetta  a  commovimento ,  le  sponde  del  bottino  si  tengono  alquanto 
distanti  dai  labbri  di* quella.  L* imbuto  impedendo  in  parte  la  oootrapi* 
sione  della  vena,  ed  in  parte  correggendola  entro  il  suo  recinfo,  gmi* 
da  la  corrente  a  secondare  col  suo  moto  le  sponde  della  doccia.  Le* 
sponde  deir  imbuto  sono  formate  in  archi  di  cerchio  »  percbò  qnjj^ 
sts'  fi^ra  è  fiicilissima  a.  disegnarsi;  per  altro  qualunque,  linea  di 
dolce  ed  nniferme  curvità  può  servire  alP  uopo  »  ami  unto  meglio 
quanto  avrà  meo  rapida  curvezza;  e  perciò  la  circolare  medesima  j 
parlando  a  rigore  »  riuscirà  tanto  migliore  »  quanto  sarà  con  maggio* 
re  diametro  descritta ,  salva  la  condizione  di  prolungare  gli  arcdii 
a  segno  che  foìrmino  abbondantemente  larga  imboccatura  ali*  ingres* 
so  déir  acqua ,  e^  di  descriverli  in  modo  che ,  dove  si  unisoooo  coU 
le  sponde  della  doccia,  la  linea  di  queste  sia  ad  essi  taugente.  N(m. 
pertanto  volendo  bensì  largheggiare  in  queste  misure ,  ma  senza  dar 
troppo  nel  soverchio ,  abbiamo  assegnato  air  imbocoatura  deir  im- 
buto la  doppia  larghezza  della  doccia  »  e  diamo  ad  esso  ^  di  tale  im« 


booeatura  per  sua  lunghezza  ;  onde  la  larghezza  della  doccia  essen* 
do  =i9  la  lunghezza  dellMmbulo  si  piglia  =11,  «e  la  sua  ìu^ 
ghecza*  allMngresso  dell'acqua  sa;  il  ohe  si  ottiene  descrivendo 
nelP  indicato  modo  V  arco  con  un  diametro  eguale  a  cinque  larghezze 
della  doccia.  Se  taluno  non  avesse  in  mira  di  usare  neUa  dispense 
dell'  acqua  tutto  quel  grado  di  esattezza  ohe  V  arte  può^  prooosare  9. 
san  ei  accontentasse  di  quella  pnecisione  qhe  »  senza  essere  scrupolo^ 
«Min*  I  non  Ibsse  però  aliena  da  upa  pratio%  plaueibiloY   pM:«lllpi^ 

So 
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fonnare  V  hnbnto  a  tponde  rettìiloeei   ma  aHopa  ai   renderebbe  ne*» 
cetoarìo  rallungarle  tre  o  quattro  volte  più  della  suggerita  misura  « 

224-  L'imbuto  ai  coopre  per' imi>ediré  che  ì' acqua  trsboochi «^  e 
per  cieterminarla  a  prendere  in  •uperfiote  una  direzione  oriaaootalè 
qual  è  quella  del  coperchio ,  correggendopt  coai  1-  iooiinazione  di  ali 
in  giù  9  che  all'  ingresso  aoffre  per  effetto  di  contrazione  di  vena  che 
su  questo  verso  le  viene  permessa*  Essendo  il  fondo  d^ir  imbuto 
piaMO  ed  oriszootale  >  ma  piò*  alto  del  òopo  foKido  del  bottina  »  '  s«o- 
oederà  contrazione  di  vena  anche  in  ^questa  parte,  i^gliaodo  i  floi^ 
fili  al  loro  entrare  nelP  imbato>  un  piegamento  all'  insù;  ma  ben  to» 
sto  al  restringersi  dell'  usciu  saranno  costretti  a  ripiegare  Terso  il 
fondo  y  ed  a  lambire  col  loro  movimento  il  piano  di  questo  ;  niklladi»- 
meno  si  prolunga  alquanto  il  fondo  dell'  imbato  oltre  il  pisoo  dal 
Regolatore,  non  tanto  per  dare  qualche  maggior  campo  al  rad<liriaza^ 
mento  de'  fluidi  capelli ,  quanto  perchp  queli'  onda  o  salto  dell'  aj> 
qoa  che  Io  precede,  aegua  furari  dell'  imbuto,  ed  entri  il  fluido  ìu 
questo,  ed  indi  nella  doccia  con  movimento  pia  traaqif^illo  e  regaUii» 
ve,  condizione  importante  per  la  giustezza  della  sua  n^isura. 

I9f5.  La  doccia  ha  ibndo  orizzontale  e  sponde  piane/  perpendicolaii 
d'  eguale  altezza  e  pai'allele  fra  loro  per  maggior  semplicità  di  sua 
forma  e  iàcilità  di  misura  della  sua  corrente,  come  tasto  vedremo* 

ia6*  La  parte  in  .«erta  guisa  prinoipale  del  RegoUtore  può  dim 
A%  sia.  il  più  piccolo  suo  pezzo ,  cioè  la  traversa  •  Essa  obbliga  l' a^^^ 
Q0k  .ad  alzarsi  nella  doccia  tanto  quanta  basta  per  empirla ,.  operando 
iB  opposto  modo  a  questo  vaso  quel  che  fa  la  rasiera  allo  staio;  peU 
che  questa  levando  il  colmo,  e  quella  il  voto,  renitene  *  ambedue  la 
misura  piena  e  rasa  :  qui  però  non  si  mira  soltanto  ad  ottenere  que» 
sta  pienezza  di  vaso ,  ma  a  fiir  prendere  ancora  alla  corrente  in  sis» 
perflcie  nn  movimento  di  direzione  orizzontale  e  parallela  al  fondfi 
della  doccia  •  E  concìossiacbè  a  piccola  distanza  dalla  traversa  1'  a^ 
qua  è  costretta  a  sollevarsi  abfuanto ,  e  formare  un  piccol  dosso  .pet 
la  piega  ohe  prendono  le  fluide  vene  vicino  al  contatto  dell'ostacolo» 
affinchè  nel  rimanente  della  doccia  la  superficie  deli'  acqua  <  rimanga 
apianata  e  senza  sensibile  inclinazione,  si  dà  alla  doccia  medesime 
un'  abbondante  lunghezza ,  tripla  cioè  della  sua  altezza ,  mentre  po-^ 
trebbe  bastare  anche  una  sola  metà,  non  arrecando  apprezzabile  ape^ 
ia ,  né  disturbo  il  largheggiare  in  sx  piccola  cosa  •  . 

La  traversa  non  servend<»  che  d'  intoppe  alP  acqna  agocgante  dalle, 
doccia ,  affinchè  questa  venga  dalla  corrente  empiuta  »  egli  ò  chiaro 
che  qualunque  altra  foggia  di  ostaci  posto  al  confine  della  doccia, 
potrebbe  prestare  il  medesimo  servigio 

'  aa^7.  Mercè  di  questa  meccanica  noi  ottengbiamo  nella   doccia  4um 
oemaie  copipresa  fra  quattro  saperfiM)ie  piane»  ehe  sono  due  tpctn^ 
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^ripiendieoUri  e  farallela  fra  loro,  e  fondo  e  taperfteie  Mprema  oric* 
Contali  ;  quiodi  ai  avverano  in  esaa  le  condizioni  negli  articoli  8d,  87, 

8S    e    89    dicbiarate:  e  poiché  nel  far  uso  del  battente  a=—   noi 

le  abbiamo  oonciKato  la  velocità  egnale  all'  unità  di  misura  dei  aao 
|;onere  (  art..  90.  e  117)9  non  Mlamente  osta  si  moverà  nella  doccia 
a  goi»  di.  aolido  parallelepipedo  squadrato  (art.  91.  )»  di  coi  non  vi 
ba  forma  pittaeraprtoe  e  più  acconcia  alla  facile  e  puntnal  misura» 
ma  questa  iHokre  ci  verr4  disiintamente  significata  dall'  ampìeiza  me* 
delinca  o  sezione  della  doccia  ^  di  modo  cbe  se  la  sezione  della  doc- 
cia in  metri  quadri  espressa  sarà  per  esempio  =  o"«<*,36  9  vale  a  dire 
trenUaei  centesime  di  metro  quadrato  9  la  quantità  delF  acqua  che  a  i 
dispensa  con  qnesta  doccia  ogni  centesimo  minuto  secondo  (  cV  e 
r  assunta  unità  di  tempo  )  9  sarà  in  metri  cobi  =  o"**^',36  »  che  yo* 
(^on  dire  S6.  migliaia  di  metri  cobi  al  giorno»  eh'  à  1'  unità  nata* 
jral^  di  tempo,  a  tutti  notissima  e  famigliare .  E^li  non  è  possibile 
immaginare  altro  modo  di  dispensa  e  di  misura  (T  acqua  più  sempli- 
ce ed  insieme  più  puntuale  e  più  certo  di  quello  cbe  si  ottiene  ed 
descritto  Regolatore  =::  a  piena  doccia  :=:  dall'  osata  geometria  ang- 
gerito  « 

ia8.  Ma  diamo  qualche  occhiata  au6ort  alle  felici  otroostauze  che 
•A  combinano  in  questo  uso .  Esso  lascia  in  nostro  arbìtrio  il  dare  al- 
la doccia  più  o  meno  d'  altezza  o  di  larghezza,  secondo  che  •  pet  la. 
QondizicDc  de'  aiti  »  o  per  la  maggiore  &cilità  della  costruttura  ci  tor- 
nerà più  comodo  l'abbondare  ndfl'nna,  anziché  nell'altra  di  quf^sto 
due  dimensioni  »  salva  sempre  la  geometrica  certezza  della  giusta  mi* 
aura  dell'  acqua  che  ne  risulta;  il  che  non  e  in  verun' altra  pratica  per* 
messo  .  '  Esso ,  più  cbe  qualunque  altro  usato  modo  riesce  opportuno . 
pe' luoghi  di  scarsissima  declività»  a  motivo  del  piccol  battente  o  car 
anta  d  acqua  di  cui  si  accontenta;  né  gli  arreca  pregiudizio  o  imlia*- 
inzso  il  riugorgo  delle ^acqne  inferiori»  poiché  questo  coopera  anzi  a 
facilitare  l' empimento  della  doccia  »  facendo  iu  parte  la  funzione  del* 
la  traversa .  Dove  poi  la  declività  de'  terreni  lo  acconsente  »  usando 
il  Regolatore  a  doppia»  a  tripla  »  ecc.  misura  9  eccoci  in  vece  un  bat-. 
tento  ibrte  quanto  ci  piaccia  per  rendere  la  dispensa  dell'  acqua  poco 
o  nulla  soggètta  alle  vicende  del  canal  maestro,  anche  nel  caso  che 
non  si  maneggi  all'uopo  l' imposta  della  cateratta  maestra»  o  il  sn^ 
inaneggiametfto  fosse  per  avventura  meno  esatto,  e  per  ridurre  la^ 
macchina  del  Regolatore»  per  sé  stessa  sempre  piccola»  ad  un  grado 
vie  misggioce  di  piccolezza  e  di  pia  agevole   fabbrica. 

La  sezione  della  dQ9CÌa  »  eh'  e  quella  che  determina  la  misura  dei* 
la  dispensa,  si  piglia  ài  suo  principo»  vale  a  dire  al  confine  dell'  im* 
^utOf  e  qualche  picpoU  dis^uguagUanza  di  jcandezza,  pbe  avesse  in 
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]iia  o  in  meno  nel  rimanente  stto  cofpo,  farebbe  solfante  obe  Pm^ 
^a  étU  superficie  prendesse  tanto  o  quanto  di  declhrha  o  di  aeolU 
vita  per  avvallarsi  fra  le  spoade  o  per  superarle,  formando  perciò  nn 
angolo  coir  orizzonte  y  il  quale  avrà  per  tangente  uoa  piccola  quan« 
ticà  m  positiva  o  negativa  ;  ma  questo  non  altera  in  fAodo  alonno  ap'** 
prezzabile  la  quantità  della  dispensa  (  art.  89  )  •  Per  la  medesima 
ragione  9  il  tenere  la  traversa  alquanto  più  alta  o  pia  bassa  del  dove* 
re,  si  che   ne   derivi  qualche  piccol  grado   d'inclìnsisione  nelle  su* 

Serficie  della  corrente ,   non   produce   sensìbile  divario  nella   misura 
eir  acqua  ;  il  che  mostra  che  in  questa  macchina  tutto  cospira  alk 
^nstezza  del  suo  uso.  ^        n 

'  Questo  genere  di  misura  non  solo  è  soddisfacente  pel  rigido  geome^ 
tra  che  apprende  la  forza  di  sua  dimostrazione,  ma  esso  appaga  an^ 
Cora  rocchio  del  compratore  idiota,  perchè  questi  vedesi  dato  il  suo 
a  piena  e  rasa  misura  ^  come  si  compra  il  grano  a  raso  staio ,  e  ce* 
nosce  che  non  vi  ha  tanta  puntualità  e  sicurezza  nel    misurare  i  li» 

3 neri  che  si  vendono  a  boccali  o  a  metadelle ,  quanta  nella  dispensa 
ella  sua  acqua  si  Ufià.  Egli  può  ancora  con  facilità,  se  gli  piace ^ 
far  prova  colla  sperienza  della  velocHtà  che  un  tal  battente  genera 
Dell  acqua,  eseguendo  lo  sperimento  nel  suo  gabinetto  con  nn  pio- 
mIo"  et  manesco  Regolatore  che  versi  V  acqua  in  nn  ampio  vaso  ;  im* 
peroccfiè  questo  genere  di  sperienze  riesce  egualmente  esatto  coli'  n^ 
so  di  una  grande ,  che  di  una  piccolissima  macchina  .  Egli  inoltre  al 
Regolatore,  che  serve  per  la  sua  dispensa  d*  acqua,  osservando  i  gal- 
leggianti sommerai  a  diverse  profondità  nella  corrente  della  doccia, 
può  assicurarsi  col  testimonio  de'  proprj  occhi  che  il  corso  dell'  ao^ 
qua  è  il  medesimo  da  cima  a  fondo,  e  che  perciò  il  fluido  si  muovtt 
a  guisa  di  un  corpo  solido  e  di  forma  parallelepipeda  •  ;  ' 

lag.  E  non  è  qui  da  passare  sotto  silenzio  che  la  sezione  medesima 
del  Regolatore ,  la  quale  esprime  da  sé  stessa  la  quantità  dell'  aequa 
i$he  tramanda,  rappresenta  ancora  al  coltivatore  1  estensione  dell' a« 
dacquamento  dei  campi  cui  può  in  un  giorno  aervire  •  Imperciocché  da 
diverao  osservazioni  da  me  fatte  o  da  altri  raccolte  risulta ,  che  nef* 
terreni  che  offrono  all'  acqua  nn  ordinaria  penetrabilità  mille  metri 
tnbi  di  quella,  quando  se  ne  lasci  disperdere  men  ohe  si  possa  negli 
acoli ,  bastano  ad  irrigare  una  Superficie  di  dieci  mila  metri  quadri  ; 
ebe  formano  appunto  una  metrica  tornatura.  In  fatti  fino  atrato  di 
fluido  alto  un  decimetro  penetrando  tosto  un  letto  di  terra  alto  duo 
4;{ecfmeM,  Io  inzuppa  talmente  che  lo  rende  poltiglioso  e  liquido; 
opde  esso  diffonde  poscia  i' umidità  anche  a  profondità  maggiore,  il 
ifte  ne'f  nostri  climi  è  soflttciente  a  mantenere  per  quindici  giorni  nel^ 
la  atap  il  necessario  amòre  alle  novelle  biade ,  rinnovandosi  secondo 
il  s4pto  r  adacquamento  fitte  volte  al  mese •  E' in  vero  tatrolta  iijgrt 
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ìmùTt  deHft  ttate  piove  quanto  basta  {ler  risparmiare  ai  eampi  gU 
artifizìali  ianaffiamenti,  pure  o- non  hial%  o  raJUsìmamente  accade  ohe 
in  un  mese  estivo  tanta  acqua  venga 'dal  cielo,  ohe  pareggi  un'altea^- 
M  dì  ^ue  decimetri;  nò  il  calore. estivo  giugno  a  succhiare  tanta  co- 
J^ia  di  umore  dall'acqua  medesima  esposta  ai  raggi  del  sole.  Ora  la 
lezione  del  Regolatore  per  ciascheduna  centesima  di  metro  quadro 
l^nde  mille  mètri  èubi  di  acqua  al.giomo»  conseguentemente  quante 
Centesime  essa  contiene  ^  taòte  metriche  torhature  al  giorno  si  pos* 
^no  irrigare  coir  acqua  ^e  somministra  ;  per  esempio  la  sezione  del 
Regolatore  sia  =:o">*'-,36,  e  metriche  tornature  36  si  potranno  in  uà 
^oroo  colla  sua  acqua  innaffiare;  onde  la  sezione  medesima  del  Re* 
^latore  significa  al  suo  possessore  V  estbn^rtoae  del  praticabile  adac* 
^amento .  Il  coltivatore ,  atteoendoài  ii  questo  semplicissimo  prin^ 
lìipio ,  e  facendo  ancora  ,  ove  occorra,  a'  suoi  risultamenti  quelle 
nodificaziooi  che  fossero  alle  particolari  circostanze  degl*  irrigui  cam^ 

Ei  consentanee ,  troverà  sempre  in  esso  una  aorma  fond-amentale  che 
ì  renderà  accorto  sopra  il  suo  interesse,  affinchè  non*  permetta  che 
tieir  irrigare  i  terreni  una  parte  preziosa  della  sua  acqua  venga  inu- 
tilmente dissipa^ta. 

In  generale  poi  la  più  esatta  cognizione  della  quantitii  de'  campi 
che  con  una  certa  copia  d'  acqua  si  possono  innaffiare  secondo  la  qua* 
liti  de*  climi,  de'  terreni  e  dèi  genere  di  coltura,  compresa  anche 
^quella  de'  risi  che  addimadda  una  innondazione  perenne ,  non  a  ri* 
prese  come  le- altre,  non  si  potrà  conseguire  se  non  dopo  che  verrà 
posto  in  uso  il  desbritto  Regolatore  a  piena  doccia ,  il  quale  dà  sem^ 
preraai  a  conoscere  con  certezza  la  vera  e  puntuale  misura  della 
copia  d'  acqua  che. si  tramanda  pel  rigagno  e  che  da  esso  si  diffonde 
feopra  le  irrigue  tèrre';  il  che  non  si  ottiene  con  VQrun' altra  pratica 
di  dispensa  d'  acqua  finora  u^ata ,  come  abbiamo  a  suo  luogo  Jip 
ebiarato. 

x3o.  Quanto  si  dice  deirtisò  dell' acqna  per  irrigare  i  campi,  vale 
-per  qualunque  altra  sua  adòperazione  dipendente  dalla  maggiore  o  mi» 
Siore  sua  massa,  come  ner  muover  macchine  in  ogni  sorta  d'idrauli* 
'  01  edifizj ,  di  inaiiiehi  ctie  il  Regolatóre  solo  potrà  con  accertatezza  dir» 
ei  la  copia  d*  acqua  che  in  qualsivoglia  circostanza  bisógna  impiegare 
*pel  movimento  di  itnpiunque  macchina,  a  fine  di  farci  risparmiare  jl 
inpei^no  che  inutilmente  andrebbe  perduto ,  ondo  esso  potrà  dive* 
tiire  la  nonna  generale  d' una  vantaggiósa  e  taggia  economia  delle 
icqne.  .      '  .       ' 

^  iSi.  Per  pailàrè  d'iltri  viintaggi  del  Re^latore,  faremo  osservare 
dite  r  utilità  sua  non  si  afonderà  sòlainente  a  qne^  rigagni ,  la  ci|i 
dispensa  d' acqua  si:  ^èeia^  d' ora  innanzi  con  tale  ordigno ,  ma  potra 
iltresi  £i0ilmeate  aocéoiuiatii  a  tatti  qaeUi,  la  cui    deritasiooe  li 
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])ratìca  cogK  imperfetti  modali  che  abbiamo  deaoritti ,  i  quali  lascSanp 
generalmente  ignorare  «ai  pi^oprìetar]  la  vera  quantità  delf  acqaa  ohe 
posseggono  •  Imperocché  .ciaacan  di  questi  per  conoscere  con  tutta 
puntualità  la  vera  copia  delIVacqua  che  gli  viene  dispensata  col  mo» 
culo  milanese.,  cremonese  9  ca.aotovano  o  altro  9  non  ha  ohe  a  fareuD 
momentaneo  sperimento  »  adattando  m  qualche  sito  un  posticcio  Rego- 
latore di  leene  al  suo  rigagnolo  9  ed.  applicando  al  confino  della  doccia 
r.nn  aopra  l'altro  diversi  piccoli  legnetti  finché  quella  si  empia;  poi* 
che  allora  osservando  .fio -dove  si  alza  e  si^aantiene  costante  il  bat- 
tente deir  acqua^  da  questo  e  dalla  nota^eaioae  della  doccia  ricava  sul 
momento  in  metri  cubi  la  giusta  quantità  dell'acqua  che  a  lui  rende 
la  bocca  modellata  secondo  la  tale  o  tal  altra  pratica  del  paese  ;  atteso 
jcbe  9  data  l' altezza  del  battente  in  metrica  misura»  e  pigliata  la  sua 
jradice  quadra ,  che  noteremo  (Bc)  9  segnando  S  la  .sez&ooe  della  doo- 

eia  9  sarà  =  S^Saóa  (B)  S  la  quantità  d^  acqua  espressa  in  me- 

tri cubi  che  il  suo  rigagno  riceve  dal  modulo  milanese  -o  «altro  cht 
sia  nel  tempo  di  1^' centesimo:  il  numero  rotto  Ojaói&S  è  la  radice 
quadra  del  battente  o^oóSScS  dovuto  alla  velocità  =r  i  •  Per  «esempip 
la-sezionedel  posticcio  Regolatore  collocato  sopra  il  riaagnolo  è  di 
dodici  ceatesime9  cioè  S=:o,ia9  T  acqua  alla  fronte  ^efìa  macchi* 
oa  si  alza  a  segno  di  formarvi  un  faatente  =  o,36  9  la  cui  radica 
(B)=;;zo«6.;  la  .quantità  delPacqua.  che  corre  pel  rigagno  in  1'^  sarà  di 
metri  cubi  3,a26a  X  O96  X  Oyia  :z=  092754  v(  prese  .quattro  sole  cifre 
decimali  ) ,  vale  a  dire  il  rigagno ,  e  conseguentemente  la  bocca  rì- 
apetti¥a  allVuso  del  paese  modellala  apmmioistrerà  ogni  giorno  a754 
metri  cobi  di  acqua. 

In  questa  guisa  si  può  con  facilità  sapere  la  vera  quantità  d*  acqua 
^e  rende  ogni  modulo  secondo  le  diverse  pratiche  di  dispense  -d*  acr 
que  9  e  conoscere  in  conseguenza  gli  svarj  ai  quali  può  essere  sogget* 
to  per  la  diversa  grandezza  e  forma  or  .più»  or  meno  bislunga  che 
gli  viene  data»  e  per  tutte  le  varie  circostanze  4n  cui  si  trova  secon« 
do  la  diversa  copia  deir  acqua  che  vuol  dispensarsi  e  giusta  la  «praUca 
idi  ciascun  paese.  Egli  è. questo  ih  modo  di  venire  in  cognizione  di 
tutte  le  inegualità  e  di  tutti  i  falli  che  nelle  dispense  d*  acqua  -ora  ia 
più 9  ora  in  meno»  ed  a  danno  quando  di  chi  conerà  e  quando  di 
chi  vendei*  acqua»  si  commettono  cogli  usi  difettosi  che  altrove  ab* 
biamo  .descritti.  .Un  Regolatore  di  certa  grandezza  può  servire  alla 
misura  di  poca  e  di  molt'  acqua  9  secondo  che  le  ciircostaoze  del  ri« 
gagno»  per  cui  discorre»  permetteranno  di  dargli  più  0  nien  forte  bat* 
tonte  ;  se  questo  può  ottenersi  di  <;irca  sei  decimetri^  che  corrispoih 
de  a  quello  della  macchina  a  tripla  misura  »<  un  Regolatore  capace  di 
86  centesima  d^ acqua»  che  equivainnnoi9iroa,|k  dodici  «noe. ir 


moìMo 'Htilaneér  alliberà  oaicatay.  pob  rendersi  portatila  ad  afii 
iwpno.  Ne''  paesi  ore  -si  fa  grande* e  prezioso,  nso  d'acqua  pei  btsogtu 
«Tili  e  caoìpestri^  il  PeVitoosoa  dovrebbe  trovarsi  sfornito  di  nnk  o 
èlle  di  tali  macchine^  per  usarle  OTunqoe  si  ciobiegga.  a  lama  de'  poa» 
ebasori^d^ir  aoqna*-  i    ;= 

-.  sfiài.  Questa  msioebiya*  ooiii  Allocai  readia  giovevole  ai  proprìetar|  del^ 
la  ae^ae  ooPdarjlorp  a  C4Mioscere    la; vera   qoaptità  di   queste  e  col 
Mndevit  acòorci  soli' eooónòaMeo  e  vaatajggìoso'  lora  uso-^  ma  apre  in^ 
altra  uq  vasta  campò»  agi' idraiUloi  aperimeotatori  per  eseguire  d'  ora 
sanansi  ìa  grande  e  een  motta  facilità  le  speaieoae  iotaroa  alla  velo» 
dita  e  oopià  d'  acqua  obe  ai  tranuftida  a  per  viai  di    cateratte  diversa 
a  forma  »  di  grandena  ,.'di  battente  ^  ^  per  meiza  di  canali  di  varia 
altesza  d'  acqcba  9  e  di  fondo  0-  di  superiicie  comuaqne  inclinati ,  ed 
io  ogni  altra  qnatamjue  otrcostanaa  cbe  alterar  possa  il  corso-  deli'  ao« 
qua  ed  iaduare  diflarónza  nella  quantità,  del  suo  efflusso.  Imperocché 
ae  fino  ad    ora  qoeaio  gènere  ds  Sperimenti  si    rende    difficilissimo, 
perchè  obbliga 'a  formare  uo<  granila  catioO' cbe  riceva  tutu  la  copia 
dell'  acqua  dall»  oateraitn  a  dal  canale  versata  ^  ed  a   misumme  eoa 
eaattezza  la  capacita  »  ed  a  dover  itaoltre  ripetere  più  e  più  volte  la 
Biedeaima  speriensaf  per  emendare  quegli  errori  ohe  nascono  dall' ea* 
aere-  mr  più  or  inen  concertate  ed  eaatto  il  tempo- óon  cui  si  dà'  e  ai 
tòglici  l'acqua  alle' bocche ^  il  •be  pone  in  necessità  di  far  ad  ogni 
ripresa   votaise  a  braccia  d' nomini   e   colle  pale  li.  grande  ideino, 
qpiando  la  sitnaaione  dei  luoghi  non.  of&a  all'  acqua  una  spontanea  1^ 
aoiu  dal  profondo*  raso»  accidente  asaai  raro  a  verificarsi  ;  quiod'  in^ 
àaaai ,  aenaa  a  Ver  punte  bisof^no  di  scavare  amp}  baci  or  e  senaa  tao» 
te  fiiecende,  basterà  in  nn^  solo  sperimento   far  che  l'acqua    sgorgata 
dalla  cateratta  a  dal  canale  che  si  vuol  mettere  alla  prova  5  passi  pei 
«D  postìccio  Regolatore ,.  formando  battente  alla   sua   fronte  ;  poiché 
da  quesM  a  daHa  data   sezione   dì.  quelle  ai  ritaae  nel  soprarrecate 
modo  (  art.  iSi  )'Con  somma  accurateaza  la  quantità  deir  acqua*  che 
trapassa  :   siccbè  per  ogni  variata  misura  e  circostanaa  di  cateratta  e 
di  canale  non  ai  richiede  cbe  un  solo   sperimento  di  poobi  minuti» 
a  fine  di  determinare  la  giusta  copia  di  fluido  che  si  ottiene^  e  con 
eaaa  gli  accidenti  che  soffrir  deve  la  sua  velocità  •  Onde  còli'  nao   di 
tal  machina  verremo  in.  cognizione  del  come  e  qnanu»    ogni    diversa 
eireostaezH  di  cateratte  e  di  canali  iaflaisca  sopra  il  oersa  dell'  acqua 
0  ne  temperi  il  ano  efflusse» 

i33.  Dalle  «cose  finora  dette  si  eomnrende  quante  1'  arnese ,  di  cui 
parliamo  9/ e  ndl'  nso  delle  dispense  èf  acque  ^  e  nelP  arte  di  eaprie* 
aaentare  possa  rendersi  dell'  idraulioa  eanoscenza  benemerite  ;.  esso  le 
aarebbe  assai  più  ancora  se  si  avesse  il  coraggio*  di  applicarle  al  cor* 
ao  di  qualche  fiume  per  assoggettare  a  certa  misura  la  sua.portata  ia 
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paragone  deir.atripieEra  e  qualità,  noo  che  del  clima  del*  paese  èht 
rii  tributa  le  sue  acque  ;  per  esplorare  tutte  le  sue  Tic^nde ,  e  per 
oeterminare  ogni  accidente  del  suo  corso  ne*  difcrsi  stati  di  maggicHi 
re  o  minore  altcTasa*  d*  acque;  cognìasioni  che*  somministrano  fonde» 
mentali  documenti  della  scienza  d^  fiumi.  Noi  abbiamo. già IpàrUto «Ir 
tròve  di  una  apede  di  Regolatore  adattabile  al  girindi.caaali  'artifizia-  • 
li;  tal  sarebbe  pressappoco  da*  applicarsi  anco  a  qualche  fiume  :  la  nuà 
&bbrica  consisterebbe,  nel  ridurre  un  brevisaìmo  tronco  di  canale  ad 
Qua  forma  stabile  e  regolare  con  fondo  pìaiio  ed  orizzontale  ycon  &• 
sponde  verticali  e  fra  loro  parallele  y  le  quali  con  >doloe  ed  opportuna 
curvità  air  insù  prolungate  formando  imbuto^  andassero,  ad  unirsi  Alle 
ripe  naturali  del  fiume;  quando  T  edifizio  del i Regolatore  non  reStrip» 
gnesse  d*  assai  V  alveo  di  questo  ,  ed  il  fondo  dell'  uno  fosse  a  livelle 
pressflppoeo  dell'altro,  come  supporremo,  la  superficie  della  corrente 
sarebbe  naturalmente  abbastanza  piana  ed  orizzontale,  onde  non  £^ 
rebbe  mestieri  della  traversa  allo  ri)occa  della  gran  .doccia:  non  se« 
rebbe  praticabile  il  coperto  drsU'  imbuto',  ma  non  è  tampoco  necwt 
sario,  correndo  qui  le  acque  da  loro  medesime  spianate  in  superficie 
senza  pericolo  di  trabocco.  Qualche  ostacolo  che  si  aporgesse  alqaaii« 
to  fuori  di  una  sponda,  e  presentasse  al  corso  dell'acqua,  che  gli 
viene  a  dar  dentro,  una  resistenza  tale  da  farle  perdere  al  suo  con* 
tatto  ogni  movimento  in  superficie ,  servirebbe  a  dafe  a  eonosceve  il 
battente  da  cui  dipende  la  velocità  della  corrente.:  anche  f  uso  d^l-^ 
la  canna  ricurva  di  Pitot ,  munita  al  suo  angolo  di  nna  latiretta  di 
tnetallo  ,  la  quale  non  lasci  l' ingresso  all'  acque  che  per  un  piccola 
forellino ,  escludendo  cosi  ogni  ondeggiamento  di  quella,  basterebbe  a 
somministrare  il  genuino  battente:  dato  il  quale  ,  e  data  l'ai  tozza,  del^ 
l'acqua  nel  Regolatore,  e  onindi  la  sezione  della  corrente  nella  graa 
doccia  fluviale,  mediante  1  espressione  addiuta  all'articolo  i3i  ri^ 
siane  determinata  la  quantità  di  fluido  che  trascorre  pel  fiume  in* 
tale  stato  d'acqua;  e  cosi  tanto  in  acque  scarse,  quanto  in  abbonai 
danti  ed  in  ogni  piena  si  potrebbe  avere  la  giusta  misura  della  flui*^ 
da  copia  che  scorre  per  1'  alveo  fiumale  ;  dico  la  giusta  misura,  poi«-> 
che  sebbene  1'  acqua ,  che  lambe  il  fondo  della  doccia ,  potrebbe  par-^ 
tecipare  alquanto  di  quel  piccolo  ritardo  che  sofiìrisse  nell'  alveo  na- 
turale  ,  questo  in  simil  genere  di  osservazioni  serebbe  di  poco,  ap» 
prezzabìle  valore  in  acque  scarse ,  e  di  nessuna  considerazione  in  ao* 
que  copiose.  Non  tralasceremo  qui  di  dire  che  quando  la  lunghe»» 
e  le  circostanze  del  Regolatore  permettessero  di  determinare  imme* 
dìatamente  per  mezzo  di  gallegguntì  la  velocità  della  corrente  in  wa» 
perficie,  la  cognizione- di  questa  supplirebbe  alla  ricerca  del  batteof 
te,  come  ognuno  può  facilmente  comprendere* 
Anche  una  sola  di  queste  maoehine  sopra  qualche  fiume  oostraita 


Mrebbe  11  piii  «tilt  aneM  ohe  P  vte  Unnlioa  potoSM  sa  Ma  fatti» 
àw  detidarare.  So  Viirafio  litttft  ttoto  aiohitotto  idnwlioe  oome  fa 
•ommo  tfohitetto  eivile»  a  conotoando  la  vatta  utilità  di  tale  edifiaaa 
avettelo  proposto  ad  un  Giulio  Getare  o  ad  un  Aa^atto  ooina  opera 
degna  delle  loro  imprete  t  auetti  taggt  e  potentittimi  Priaoipi  «  e  mà^ 
aimamente  il  pimo,  irero  domatore  de' fiumi  »  ayrebbeffo  avuto  onore 
di  fiurla  eteguire  non  ohe  sul  Tevere  »  ma  sul  Po;  né  ^etta  tarebbe 
itata  obe  una  delle  picoole  fra,  le  opere  romane  Aa  enx  intraprese;  e 
forte  ne'  tempi  dai  nottrì  men  remoti  il  Veneto  3en^o»  splendido  e 
magnifioo  negl'idraulici  intraprendimenti,  tarebbe  ttato  abbastanza 
eoi^ggioso  per  piantare  questa  maephina  sopra  i  suoi  fiumi,  se  un 
Montanari  gliel'  avesse  raecomandata  cesie  assai  giovevole,  mercè  dei 
lumi  cbe  può  fornire  per  una  saggia  e  generale  direziono  delle  acque. 
Ma  lasciamo  da  canto  queste  intempestive  idee ,  ei  tupponeisido  ancora 
che  ninno  fosse  stato  in  grado  di  assoggettare  le  grandi  aeque  cor* 
Tenti  al  ipoffo  di  un  Regolatore,  non  ò  colpa  o  difetto  di  questa  mai>- 
chinasse  i  numi  della  natura  sono  vasti,  e  ristretti  i  mooi  o  il  cuo« 
re  dell'  nomo  •  Questa  è  V  unica  misuratrice  perfetta  di  ogni  acqua 
corrente  e  di  qgni  fiume ,  e  dove  questa  maui^ ,  non  si  può  usare 
che  una  maniera  imperfbtta  di  misura  di  cui  {ubiamo  altrove  fa- 
vellato » 

CAPITOLO    IX. 

Del  Regolatore  =  a  liberajsateratta .  =r 

i34,  \J[uantunque  nell'uso  del  Begolatore  :s  a  piena  4ee^  ;?: 
tutto  secondo  le  premesse  cospiri  alla  semplicttà,  certezza  e  giustez- 
sa,  non  che  alla  felicità  della  dispensa  deU'  acqua,  di  modo  che  non 
possa  sofirire  paragone  o  scontro  con  alcun'  altra  nratica,  esso  solo 
essendo  per  ogni  conto  convenevole  e  perfetto;  nnUadìmeoo  nel  ca- 
pitolo terzo  di  questa  seconda  parte  per  largheggiavo  abbiamo  indica- 
to die  ci  sanbfaìe  altra  maniera  di  dbpensare  le  acque  zz  a  libera  o%- 
teratta  =,  come  noi  la  diremo,  quando  eon  un  oùeffieienU  ccscante , 
che  venisse  dalla  sperienia  somministrato,  ti  potette  correggere  i'e^ 
fette  della  contraaMne  di  vena ,  mdtiplieando  cioè  con  etto  il  pre^ 
dotto  parabolico  che  otprìme  la  quantità  dell' efflntto»  Abitiamo  ait- 
che  geometricamente  dimottrato,  come  ciò  debba  valere  per  qualche 
caso ,  ed  insinuammo  che  alcune  sperienze  ce  lo  danno  a  credere  per 
mlt#i  oasi;  comechè  limiteli.  In  tale  aupposkione,  gitMhè  per  noè 
prttiea  oonvenevido  di  di^ensa  d' acone  è  indispmtahile ,  come  eb^ 
biamo  dichiarato ,  che  la  vera  ed  auoìnta  quantità  dell'  aequa  cho  si 
dispmisa ,  venga  uppaesenuta  dalia  grandeaza  medesima  delia  eaterftUa 
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_.    ^%^   51  flttide  igom ,  oonTerrà  feoondo  |*  iMserrtadone  dell'  «rt.  97 

P^V^3^0ttre  talmente  fra  loro  V  alteasa  della  cateratta  colla  grandezsa 

^^^!\\^SLt,t»^^.^  ¥^^^  queste  due  quantità  costanti  per  qualunque  Tarla 

^^^f^^^^a  di  luce ,  che  il  prodotto  paiabolico  denotante  la  quantità 

tJ^q    tf^orgo  indi  risultonte ,  modificato,  con  quel  tale,  coefficiente  co- 

utsa^^  9   ^^  sempre  rappresentato  dalla  sezione  medesima   della  cate- 

^^p^o^asi  li  la  larghezza  Tariabile  della  cateratte  »  A  la  sua  altezza, 
^  ^  \^BXW!Ot^f  sarà 9  com'  à  noto»  il  prodotto  parabolico  di  cui  par* 
Uasao 

denotondo  il  doppio  spazio  passato  da  un  corpo  in   i''   centesimo 
efX^BL  libera  caduta ,  di  cui  altro? e  abbiamo  dato  il  valore .  Segnan- 
do Ao:i^<pdò  h  ^f»\  eoeffideiOe  costeite,  dovremo  secondo  le  premes-^ 
se  &re 

|\/(a^)L[(AH.B)^-B«]*  =  AL> 

j^  essendo  la  sezione  della  cateratta  • 

Pel  valore  del  coefficente  k  £icciamo  uso  della  ragione  fira  la  vena 
contratta  e  la  vena  lata  che  ci  daimo  gli  Sperimenti  Idraulici  del  signor 

Micbclotti  (voi.  1 9  fac.  91.).,  la  quale  viene  espressa  per  ---  =:c,6i34a9 

ponendo  questo  valore  .  nell*^  equazione  »  ed  avvertendo  essere  g  = 
7,3» 969  f  essa  si  trasformerìi  neUa  seguente:   . 


1,5647  [(A  4-  B)» — B^  ]  =  A . 


i»5»  Infiniti  valori  diversi  ddla  A  e  della  B»  ciò  sono  dalla  A  =  o 
fino  alla  A  ==  o">«^-,4e84A,  e  dalla  B  =7  c»«^-,i8i53.'fino  alU  B  =  c  » 
.possono  quadrare  a  quesr  equazione  ;  ma  senza  inciampare  in  alcun 
vizioso  estremo  noi  piglieremo  P  altezza  A=o'^'->3o ,  che  sarà  mezp 
zana  fra  onelle  dei  moduli  milanese  e  cremonese  9  e  pressoché  eguale 
a  queUa  del  veronese  •  Il  che  posto  9  ù  troverà  ohe  alla  precedente 
equazione  dovrà  in  pratica  soddìsfiire  il  battente 

B  =  o"^'9o4i8  . 

Nella  fiitta  snpposizhme  adunque  del  coefficiente  k  costante  dando  sesii- 
pre  V  altezza  di  o^^^-ySo,  eoi  battente  di  o»««-9o4i8  9  e  variando  solr 
unto  la  krgheza  secondo  la  quantità  dell'  acaua  che  m  vuol  derivar^ 
r»  ^  si  otterrà  F  intento  che  k  cateratta  me4esima  Mlk  seiieno  n 
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dica  I*  tNolnta  santità  4i  flaido  cHe  8i  dispensa;  abbia,  per  esem- 
pio  ^  una  becca  la  lar^eua  di  quattro  decimetri ,  sarà  la  sua  sego- 
ne =  c^^Sia,  e  ci  dira  che  egni  l'f  centesimo  versa  metri  cubi  d' ac* 
qna  o^ia.  Ciò  sono  i%  -mila  metri  cobi  al  giorno;  e  obe  si  possono 
con  essa  ogni  gieme  irrigan  i%  metriche  tomature  di.  campi. 

1 56.  Io  qui  non  ripeterò  quel  eh'  h  pk  detto  in  fine  deU'  art  97. 
intorno  ai  difetti  di  tal  maniera  di  dispensa ,  ma  aggingneiÀ  che  ri-- 
chiedendosi  per  essa  nna  caduta  non  minore  di  met.  0,34189  accade* 
rà  non  di  rado  che  ne'  luoghi  di  pooa  declività  non  sia  praticabile , 
ovvero  che  sia  la  misura  dell'  acqua  alterata  pel  riagorgamento  delle 
acque  inferiori ,  come  più  volte  succede  nel  Veronese ,  il  di  cui  mo- 
dulo poca  maggior  cascata  richiede  •  Nò  si  potrebbe  andar  incontro  a 
questo  inconveniente  coli' assumere  un'altézza  A  minore  di  o^^^^^io, 
stabilendo  9  per  esempio  9  che  1'  altezza  costante  del  modulo  esser  do- 
vesse come  il  milanese  =o**«^*9ao9  ed  aggiustando  a  questa  il  batten- 
te 9  perchè  venga  soddisfatto  alla  premessa  equazione;  imperoochò  al- 
lora la  forma  del  modulo  diverrebbe  in  pratica  troppo  schiacciata  e 
^bislunga  »  il  che  renderebbe  più  incerto  e  fallace  il  coefficiente  k  spe- 
rimentato soltanto  nelle  figure  quadre  o  rotonde  :  si  puè  vedere  che 
dica  su  mò  il  mio  ragguaglio  matematico  j  fac  ^%  (^) .  Si  pn^  ind: 
tre  osservare  che  in  questa  ed  altre  simili  pratiche»  ove  occorn  di 
diminuire  1'  acqua  alle  bocche  in  nna  eerta  proporzione ,  secondo  che 
vien  meno  la  corrente  del  canal  maestro ,  non  st  può  dividere  il  bat- 
tente con  quella  semplice  scala  che   abbiamo   additato  all'art,    zao; 
imperocché  la  velocita  dell'  acqua  e  la  sua  copia  non  dÌDendendo  qui 
dal  solo  battente  d'acqua  che  si  alza  sbpra  il  labbro  della  bocca»  ma 
dalla  profondità  ancora  sotto  di  esso»  alla  quale  passa  ogni  fluida  ve- 
na capillare,  riuscirebbe  la  scala  di  divisione  più  intricata  ed  irrego- 
lare» e  perciò  men  sicura*. Non  pertanto»  malgrado  tutti  questi  di- 
fetti ed  altri  ohe  si  passano  sotto  silenzio»  se  si  usasse  questo  modo  di 
dispensa  =  a  libera  cateratta  =  colle  avvertenze  da  noi  altrove  sug- 
gerite pel  bottino  e  per  la  cateratta  maestra  »  sarebbe  una  tal  pratica 
senza  paragone  migliore  degli  nri  correnti  »  e  massimamente  del  Mi- 
lanese »  perchè  esso  eioverebbe  a  fiirci  conoscere  1'.  assoluta  quantità 
deli'  acqua  riferita  alla  sua  unità  di  misura  »  il  che  con  questi  in  nes- 
suna maniera  si  ottiene;  e  senz'avere  né  trombò  coperte»  né  calici 
scoperti»  né  piani  acclivi»  né  piani  deolivi»  né  altri  reqiusiti  che  so- 
no tante  vere  prove  della  imperfezione  deli'edifizio  milanese»  ma  con 
nn  aemplice  modulo  scollato  in  un  piano   ohe   lasci  d' intorno   alla 
luce  una  fascia  di  due  o  tre  decimetri  dì  larghezza»  che  serva  alla 


O  Yeggaia  pura  Vamotsaione  quaru  in  fine. 
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totale  MDfriBione  della  Tena  »  fomirelibe  ima  mitnra  dell*  aeqoa  pia 
^Qsta  e  più  regolare  di  quella  elie  ci  dà  la  pratica  di  Milaao  o  df  al- 
tri  paesi. 

iS7.  £  poichò  questo  modo  di  dìapeata  d' acquo  =  a  lìben  cata- 
ratta =  quanto  è  superiore  alle  altre  patlohe  niion  usate»  tauto  è 
inferiore  sii*  uso  da  noi  suggerito  ciz  u  fneoa  doooìa  z=  »  non  eroderei 
die  d' ora  innanai  un  abile  architotto  potesse  quello  a  questo  pn^ 
rire  ;  tnttaria  se  Ah  avesse  giammai  per  oombinamono  di  eiroestanao 
ad  aocadere  ,  io  aTrertirò  one  là  doro  V  abbondante  decfirità  de*  kio* 
giù  lo  permetta  9  si  potrìt  utilmente  usare  il  Regolatore  anche  aotto 
questa  forma  a  doppu»  a  tripla  eoe.  misura  come  aUuamo  suggerito 
in  simili  oasi  pel  Regolatore  =  a  pena  doocia  =  90  sarà  pel  Regola» 
tore  a  doppia  misura  il  battente 

B=  6^^,5758; 

e  pél  Reg«dat«Nre  a  tripla  misuia  afremo 

B=i— 1.^770,  eoe.» 

ootne  seum  molta  difficoltà  si  può  rioatare  daHa  premema  aquarieiia 
feodamentale»  facendo  il  secondo  termino  =: aA»  =  SA»  eoe.  Anoba 
questo  solo  ripiego ,  •  opportunamente  posto  in  pratioa  ne^  correnti 
uii  9  gioTcrebbe  non  poco  a  perfemonam  « 

CAPITOLO    X. 

Sperien%e  fatte  in  pccoìo  col  Regolatore  =:  a  fiema  dootìm  z= 


i38.  1  fluidi  sono  i  corpi  delh  natura  pia  gdori  cbe  ri  xisentono 
dTogni  ancorché  fierolissima  Tirtò  motrice  che  gfi  stimoli  ,  e  perciò 
oMiedientissimi  alle  leggi  del  moto  dipendenti  dwo  fimo  soUeoitatrì- 
ó  9  ed  ai  dettati  del  eccolo»  eh'  è  la  fedel  loro  espressiooe:  ove  pe* 
rò  del  loro  morimento  parla  remtta  geometria ,  è  mutile  interrogare 
la  sperienaa.  NuHadimeno  è  naturai  Tagheiaa  che  sorento  ò  spgne 
a  Toler  Tcdere  in  effetto  quel  che  la  matematica  a  Toce  A  esprime  9 
ed  a  mettere  cori  al  mmento  della  proTa  il  Talora  o  il  difetto  del- 
V  arte  sperimentale  nell'  imitare  V  impar^gialnle  giusteasa  drila  geo- 
metria,  CSercai  per  questo  ancor  io  di  sperimentare  PeAtto  del  Re- 
golatore =  a  piena  doccia  rr  fecendo  costruire  la  macchina  in  pio* 
tfAo  9  vale  a  dire  colla  doccia  di  serione  quadre»  ohe  a^vra  un  ded^ 
metro  di  lato  •  Ere  dunqne  la  serione  della  docma  =  o/>i  ;  e  la  sua 
Innghezsa  fu  circa  quadrupla  della  sua  alteasa  ;  P  imbuto  ed  il  suo 
coperchio  era  esattamente  secondo  U  prescritta  daU'arU  iiOè 
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La  maoolnaa  fa  aj^plicata  ad  un  canale  di  acqua  corrente  ohe  avera  ^ 
òtto  o  ngye  volte  più  di  capacità  che  il  Regofatore;  e  P  acqua  da  qne- 
sto  8i  Yersava  con  notabile  caduta  nell'inferiore  rigagnolo.  Per  rice- 
vere e  misurare  l'acqua  che  sboccava  dalia  doccia  ièci  preparare  una 
bigoncia  capace  di  un  volume  di  acqua  =r  o"^'>o849  ;  essa  si  teneva 
galleggiante  nell'  inferiore  rìgagno  ^  ed  al  momento  che  si  voleva  co- 
minciare lo  sperimento»  si  spingeva  colle  mani  sotto  la  grondaia  del- 
la doccia.  Per  misurare  il  tempio  che  l'acqua  della  doccia  impiegava 
ad  empiere  la  bigoncia,  usava  il  pendolo  che  batte  i  secondi  cente- 
simi, la  cui  lunghezza  alla  latitudine  di  Milano  è  di  c"^^*, 741 640}  io 
teneva  il  pendolo  rimosso  dalla  linea  verticale  ;  a  nell'  atto  che  il 
servo  a  ciò  addestrtfto^  spingendo  la  bigoncia  sotto  la  stroscia  deli'  ao- 

Jna  cadente,  dava  segno  con  un  grido,  io  lasciava  in  libertà  il  peo^ 
do  perchè  cominciasse  a  fare  le  sue  vibrazioni ,  che  io  noverava  fia- 
ehè  il  famiglio  gittava  un  altro  grido  al  momento  che  vedeva  tutta 
ripiena  la  bigoncia  di  acqua  ;  la  situazione  verticale  del  pendolo  mi , 
segnava  i  mezzi  minuti  secondi,  ed  a  certa  discrezione  o  pratica  no- 
tava ancora  t  quarti. 

Io  non  poteva  sobivare  alcune  piccole  variazioni  che  &6eva  il  riga- 
gnolo, di  cui  mi  serviva  in  queste  sperienze,  onde  al  cominciare  di 
esse  il  battente,  ancorché  fosse  stato  avanti  aggiustato  all' esatta  mi* 
sttra  di  o^^*,o683  ,  si  trovava  alquanto  alterato,  e  faceva  qualche  pio- 
colo  cangiamento  durante  la  loro  esecuzione  ;  io  perci2r  notava  il  bat- 
tente alla  prima  sperienza  ed  all'ultima,  onde  prendere  il  mezzano  fra 
a  due ,  per  far  poscia  la  conveniente  riduzione  del  tempo  in  ragione 
permutata  delle  radici  di  questo  battente  e  dell'  esatto  =  o°>"^-,o683. 
Allo  sbocco  della  doccia  posi  una  piccola  traversa  alta  sopra  il  fon* 
do  di  quella  o'>'***,o2i ,  volendo  a  bello  studio  usare  un'  altezza  al<^ 
quanto  eccedente,  perchè  sapeva  che  non  recava  alcun  sensibile  pre« 
giudizio  alla,  sperienza .  La  doccia  fu  in  tal  'modo  riempiuta ,  e  tanto 
o  quanto  soverchiata  stendendosi  un  sottil  velo  di  acqua  corrente  an* 
che  sopra  le  sponde  ;  ma  senza  che  al  confine  delP  imbuto ,  cioè  al 
principio  della  doccia  si  sollevasse  punto  l' acqua  a  formare  .  alcun 
contrario  battente» 

xSp.  Dopo  aver  lungamente  esercitato  il  famiglio  alla  pronta  e  de- 
stra operazione ,  nel  dar  principio  alla  prima  sperienza  osservai  es^o» 
re  il  battente  alto  ù°^^'joi%  ;  e  siccome  alla  fine  delle  sperienze ,  che 
qui  sotto  descrivo ,  lo  trovai  disceso  a  o»*^',o7o5  ,  considero  il  me^ 
sano  battente  di  tutti  quésti  sperimenti  =:o'*«^',o7ia.  Ciò  premesso^ 
ecco  la  tavola  delle  sperienze  • 
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TAVOLA    I. 


Sperienze  del  Regolatore  =  a  piena  doccia  zz  di  sessione  ejfuaU 
ad  una  centesima  (=o«»*-,oi)  co»  battente  =o"*^-507ia. 

Avverti  che  si  nota  U  tempo  in  centesimi  minuti  secondi  speso  a  riempiere 
un  vaso  capace -di  un  volume  di  aoqua  ss  o»Mt.,o849« 
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Oa  omstft  tavola  A  rieava  che  il  tempo  Brezzano»  ipesa  nel  rieiii«- 
jitre  il  vaso  fu  di  S'^oS  •  Misarando  il  pendolo  dopo  terminata  la 
fperienza,  mi  accorsi  che  la  sua  lunghezza  era  =.o™"'*, 744  \^  ▼ece 
Mila  prescritta  z=.C*^S74i-64-  Facendo  dunque  la  dovuta  doppia  cor- 
rezione al  tempo  per  adattarlo  al  giusto  battente  o°^^-|0683.  ed.  alla 
giusta  misura,  del  pendolò ,  si  trovai 

Vo,o683XV^o,74i64.     *  ' 

la  questo  tempo  adunque  =8'%a3A  il  Regolatore  ridotto  a  giusto^ 
Battente  =o,c683  ha  versato  un  solido  d'acqua  =  o»*%o849  ;  onde^ 
»ta  la  faccenda  in  questi-  termkii  y  cioò  r 

Sezione  Quantità  dell'efflusso  in^x'^  cent?  Errore 

doccia ..       secondo  il  calcolo  -     secondo  la  sperienza*.         sperienza*. 
OjOi*  c,oi.  0|Cio9«  o,o3. 

L'errore  dèlia  sperienza  è  presa  in  paragone  della  giusta  quantità 
oonsiderata  z=.i .. 

i4o.  Ben  si  vede  non.  essere  questo  che  un  piccolo  saggio  imper- 
fetto di  sperimenti  ;  il  vaso  che  riceveva  V  acqua  era  troppo  piccolo 
in  paragone  ddlla  doccia  che  la  versava»  quindi  troppa  breve  il  tem<- 
pò  per  empier  quello }  e  non  potendo  ben  adocchiare  le  frazioni  del 
minuto  secondo 9  come  la  talvola  medesima  ne  fa  fede,  gli  errori  di 
queste  divenivano  sensibili  nella  corta  durata  di  quelle  Nulladime^ 
no  simili  avar^.  tendono  a  compensarsi  fra  loto  y  e  r  errore  della  spe- 
rienza 9  se  non  in  tutto  »  in  gran  parte  almeno  trae  origine  da  aUr« 
fonte  .  La  grondaia  dell!  acqua  che  piombava^  sopra  il  fluido  già  ver- 
gato nella  bigoncia,  produce  va  nella  superficie  di  questo  una  cavità; 
onde  al  momento  die  il  famiglio  vedendo  soverchiare  le  sponde  del 
Taso  9  dava  il  convenuto  seeno  del  suo  riempimento ,  il  vaso  in  re:- 
alta  non  era  pieno  ;  anche  V  ondeggiamento  dalla  medesima  cagione 
prodotto  neir  acqna  del  vaso  concorreva  ad  accrescere  il  medesimo 
errore.  Si  può  pertanto  ritenere  che  senza  il  disfavore  di  questa 
cnxcostanza  lo  svario  détìa  sperienza ,.  che  per  altro  non  è  se  non  di 
tra  centesime  part^  della,  giusta  quantità  >  sarebbe  riuscito  di  assai 
.minore  considerazione. 

x4f*  Per  mostrare  quanto  poco  influisca  sopra^  là.  quantità  dello 
seorgamento  il  dare  alla  traversa  della  doccia  alquanto  abbondante 
iJtezza  9  come  noi  facemmo  »  aggiungeremo  qui  che  il  predetto  spe- 
rimento fri  per  curiosità,  cinquanta  fiate  ripetuto  colla  traversa  ùuk 
onet^o  p,  cioè  doppia  della  precedente  9  e  T  avvenimenti  fii^  ohe  in 
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purità  di  battente  si  ebbe  la  copia  dell' aoqna  venata  zroP^^^oioi» 
vale  a  dire  calò  soltanto  di  due  centennie  pard  •  L' aoqna  aorauNOitC» 
va  le  sponde  della  doccia  assai  più  che  nella  precedente  aperienia , 
ma  al  confine  dell'  imbuto  non  vi  era  òhe  o"****^oi  di  oontxaiio  bat- 
tente* 

CAPITOLO    XL 

Sperienze  del  Regolatore  =  m  piena  doccia  = 
eseguite  pia  in  grande . 

i4a.  Uopo  il  piccol  saggio  delle  descritte  sperieue  m'invcgliu 
a  farne  altre  in  grande  e  meno  ad  errori  soggette  •  Fn  perciò  co- 
struito un  Regolatore  con  doccia  alta  c"^-94a33  e  larga  ci^^'yigi3  y 
vale  a  dire  di  sezione  r=:  o^'^'soSSS»  e  le  si  diede  la  lunghezsa  di  met. 
i»  46.  n  suo  imbuto  e  tutto  il  resto  era  secondo  il  prescritto  degli 
articoli  110.  e  iii.  La  traversa  posta  allo  sbocco  della  doccia  si  alca* 
va  sopra  il  suo  fondo  o"^^*9io  ed  anche  più»  poiché  colla  talvolta  al- 
quanto a  csprìocio  variata,  sperimentando  il  nessuo  effetto  che  le 
piccole  variazioni  producevano  sopra  la  quantità  dell' efiusso.  La  mac- 
china fu  piantata  in  isponda  di  una  fontana  »  le  cui  acque  si  usano 
ad  irrigare  le  campagne  ì  la  minima  larghezza  del  mscelio  avanti  il 
Regolatore  era  di  met.  «,70,  ma  su  la  direzione  dquanto  obbliqna 
dell'asse  deDa  doccia  essa  riusciva  £  mot.  S^o;  la  sua  profondità 
avanti  il  R^olatore  non  era  minore  nel  mezzo  di  met.  0,709  e  la 
velocità  di  sue  acque  in  vicinanza  di  ^ello  non  era  mai  maggior» 
di  un  metro  in  dieci  secondi  sessantesmii  • 

Per  ricever  V  acqua  che  dovea  scaricarri  dalla  docma,  d  formò  u- 
na  cava  quadrilatera  e  rettangola  nel  terreno  di  natura  cretoso  ed 
impenetrabile  all'  acqua.  Per  misurare  con  esattezza  la  sua  eapamtà , 
da  cui  dipender  doveva  la  ^nsta  misura  dell'  acqua  dalla  docda  ver- 
sata ,  fhrono  prese  a  diverse  altezze  ottanta  misure  de'  suoi  lati  ;  fu 
cosi  determinata  la  mezzana  sua  larghezza  di  met.  s,ai37 ,  e  la  mez- 
zana lunghezza  di  met.  6,5x81 ,  che  danno  l'ammezza  detUa  cassa  a- 
guaio  a  metri  quadri  i4,4a93  ;  aDa  quale  aggingnendo  quella  dd 
tronoo  di  canale  posto  fra  la  docda  e  la  cava ,  eh'  era  =  o"*^,86S8  , 
si  ha  l' intera  ampiezza  o  media  senone  orizzontale  del  vaso  egual» 
a  metri  i|uadrati  i5,a95i.  Tal  era  la  mezzana  eapamtà  fi  questa  caa- 
sa  entro  1  confini  di  quell'  altezza  oh'  era  occupata  dalT  acqua  nelle 
sperienze.  H  fondo  dmla  cassa  si  lasciava  coperto  di  acqua  fino  al 
livello  di  un  senale ,  affinchè  A  avesse  una  superficie  orizzontale  • 

143.  Il  ruscello  era  attraversato  da  un  piano  verticale  con  catenif- 
fa  nel  mezzo  munita  d' imposta ,  la  quale  sernva  per  regolare  ,  se^ 
Gondo  il  bisogno ,  l' altezza  delP  acqua  avami  la  maoduna .  Pd  lungi^ 
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eorso  dd  rwcailo  ed  ariòbe  per  le  freqaeoti  piattole  vaioyitau  cai 
era  seghetto  9  non  esseode  posiibile  T  ottenere  almea  eopdiioieto 
pnmiesse  £  altezza  preoisa- o,o683.  del  batteiite,  e  facendo  esso  an^ 
oora  qualoflb  cangiamento  durante  il  tempo  di  ciascnna  tperienza  »  ie 
regdaYA  in  modo  il  eorto  dell'  acqua  col  maneggiamento  ^^'•kniio^ 
età  sopra  mentovata ,  che  quando  il  battente  era  poco  pia  otpoQO 
mtBf  di  o,g683  9  il  suo  crescete  o  ealare  fosse  lentissimo  $  e^qwo* 
4o  trovava  le  cose  in  queslcr  stato ,  ordinava  che  fosse  chiusa  col* 
r  im|iosta  la  cateratte  del  rnscello  ^  ed  immantinente ,  essendo  arma^ 
ta  d'imposta  anche  la  booq»  del  Regolatore»  dava  segno  perchè  qof^ 
età  fosse  alzata  9  e  nelP  atto  medesimo  lasciava  scattare  dalla  mi^io  il 
pendolo  per  misurare  colle  sue  vibrazioni  il  tempa  a  centesiii^  min- 
anti secondi. 

Io  contava  le  vibrazioni  ad  alu  Toce  »  e  quando  giagMva  alla 
70.^  il  &miglio  a  ciò  ammaestrato  calava  in  un  attimo  T imposta» 
levando  Tacque  al  Regolatore.  Per  determinare  il  battente  colla  ^n- 
etezza  che  si  poteva  maggiore»  il  ^miglio  alla  lo."^  ^raa^^ne* 
segnava  sa  la  fronte  del  Regolatore  ove  giugoeva  il  pelo  delT  acqua 
atagnante  conficcandovi  la  punta  dì  utiea  spillo  ;  ripeteva  la  stessa 
operazione  con  altro  spillo  alla  SS."»*  vibrazione»  poi  altra  ^ol  terzo 
spillo  alla  vibrazione'  sessantesima .  La  media  fra  queste  tre  altezze  ^ 
contando  d|ie  volte  la  seconda  »  mi  dava  il  mezzano  battente  di  cia- 
scheduna sperienza  :  assai  rare  volte  la  massima  differenza  fra  il  mez- 
zano battente  e  qualunque  delle  tre  altezze  segnate  cogli  spilletti  ò 
giunta  a  met.  o,oo3  »  e  per  lo  più  il  divario  non  erriva  alla  meti  di 
questa.  Terminato  lo  sgorgamento  dell'acqua»  si  misurava  T altezza  di 
questa  nella  cassa»  e  si  determinava  P esatta  quantità  dell' e£9usso. 

J44.  Io  osservai  ohe  Ael  calare  l'imposta  del  ruicello»  e  nell'aU 
zare  quella  del  Regolatore  si  eccitava  nella  massa  dell' aoqua  avanti 
di  questo  un  sensibile  ondeggiamento  che  durava  alquanti  nsionti 
secondi»  e  fu  questa  una  delle  ragioni  per  cui  il  prifto  spillo  non 
zi  collocava  a  posto  se  non  se  alla  decfima  vibrazione  del  pendolo  • 
Nel  cMudere  all'acqua  il  passàggio  per  la  cateratta  del  rascelle»  f 
ael  dargliele  in  vece  pel  Regolatore  »  il  battente  ora  cresceva  ed  ora 
calava  di  qualche  millimHro  »  secondo  che  le  piccole  variazioni  del 
rigagno  V  acqn»  di  questo  era  ora  tanto  o  quanto  più  »  ed  ora  tanto 
o  onanto  meno  di  quella  che  versava  il  Regolatore.  Al  ]^rimo  levar» 
zi  deirimposU  alla  bocca  di  questa  l'acqua  pfecipitandost  nella  vota 
cavità  dell'  imbuto  e  della  doccia»  s' inclinava  eolla  superficie  all'  ìzk 
gin  »  ed  andando  a  percneteni  nella  traferaa  »^  balzava  con  iiiipeto  e 

Jorgodio  in  alto  formando  un  cavallone  soverchiante  non  poco  le  spoa- 
e  della  doccia  »  talché  la.  superfime  della  corrente  entro  la  doeoia  e^ 
n  disposta  in  fimna  concava  »  con  una  estiemità  toccando  il  cielo 

la 
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dèi  imbuto  ;*€  coli' altra  solieTaaiosl  fino  alk  Mmiiità.  delcavaUo; 
questa  cavità  ksoiava  nn  voto  nella  doccia  ^  ma  >>s€o  il  cavatto  si 
abbassata,  e  questa  si  empieva  ;  non  si  vedeva  però  bene  sfosnata 
la  sujper^cie  della  corrente  entro  la  doccia^,  so  non  dopo  sette  od 
otto  vibraxioni  del  pendolo  »  ed  in  >tale  atato  poi  ai  manteneva  diju 
Iran  te  il  tempo  della  sperienza  •  Benchò  la  snmrficie  dell'  acqoii  .nello 
stato  ano  permanente  fosse  ridotta  Inngo  la  aocoia^  ad  nn  piano  ^siria* 
nmtale  »  ognuno  a'  immaginerà  quel  eh'  è  in  fittti  ^  vale  a  dire  ciao 
la  corrente  vicino  al  contatto  delia  traversa  dovesse  alquanto  gonfiarr 
si  per  la  piega  alF  insù  die  jprendono  i  finidi  fili  presso  al  contatto 
deH^  ostacolo  oer  superarlo  ;  in  effetto  la  corrente  per  P  innanzi  ])ia^ 
na»  giunta  <^^  era  a  met.^  Ofao  circa  dallo  sbocco ,  fi>rmava  un  pie^ 
col  colmo  y  soverchiando  le  sponde  coir  altezza  all'  incirca  di  melk 
é^cìi}  indi  cadeva  vdo(utandosif  ^  ed  alla  distanza  di  met»  o,io  dalla 
traversa  pareggiava  di  nuovo  le  6ponde>  sotto  il  livello  delle  quali 
ai  trovava  finamiente  avvidlata  met»  o^oa  quando  era  sopra  la  triver* 
Sa  in  procinto  di  sgorgare 

145.  Premesse  queste  cose,  soggiunge  qui  la  ttfvola  delle  soerioB'^ 
tienze  »  che  sarà  abbastanftì  chiara  per  non  aver  bisogno  di  altra 
tpiegazione.  .   (  » 
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T  A  V  OLA    II. 

Sperienze  del  Regolatùfé  m  a  piena  doccia  tir 
di  sezione  ù°^' ^oZZi. 

^       La  Surata  del  tempo  speso  in  ogni  jperìénza  i  di  76^'  centesimi . 
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t46.  Si  vede  obe  le  speriense  sodo  iniglioràfe  non  poco  in  ptnu 
gone  del  precedente  8a{;gio  »  poiobè  dove  prima  V  errore  menano  do* 
gli  aperimenti  era  del  tre  per  cento»  ora  giunge  a  poco  più  del  mes- 
r.0  per  cento  ;  nnlladimeno  anche  in  queate  seconde  prove  si  pnò  de- 
siderare qualche  maggiore  uniformità  fra  le  une  e  le  altre  ,  poiché 
Te  ne  ha  tre»  ciò  sono  le  9,  io»  19»  che  fallano  del  sei  ed  anche 
del  sette  per  cento.  Ogni  speriensa  reca  sempre  seco  un  mnltiplico 
temo  di  errore  ;  tali  sono  neU'  affare  presente  gli  accidenti  motiTati 
nel  art  144  >  e  la  più  o  jnen  lenta  opera  di  cU  alca  e  di  chi  ahbasi- 
aa  V  imposu  al  principio  ed  al  fine  d'ogni  sperimento»  ed  altre  piccolo 
rtrcostanse  che  talvolta  sfuggono  1*  ocohio  anche  di  un  diligente  osser* 
Tatore  ;  tuttavia  non  credo  che  eiiandio  il  concorso  di  tutte  questo 
minute  cagioni  di  fallo  potessero  bastare  a  rendere  si  errate  t  ooma^ 
tono  »  le  tre  mentovate  sperienze  ;  io  perciò  ripeto  in  gran  parte  il 
loro  fallo  da  un'  altra  cagione  »  eh*  è  un'  onda  eccitata  nelr  acqua 
della  cassa  dalla  fluida  vena  che  in  essa  si  versava»  la  quale  sembra- 
Ta  percorrere  la  lunghezza  della  cava  ;  in  fiitti  il  famiglio  che  »  ap* 
pena  abbassata  V  imposta  del  Regolatore ,  prendeva  sul  memento  con 
un  regolo  la  misura  dell*  altezza  dell'  acqua  sgorgata  nella  cassa  »  mi 
ba  più  d'  una  volta  accusato  un'  onda  che  non  gli  lasciava  ben  di- 
scemerò  la  precisa  altezza  suddetta  ;  ed  io  ho  poscia  riconosciuto 
che  questa  poteva  cagionare  uno  svario  sensibile  in  qualche  speriensa. 

r47.  Checchessia  di  ciò  »  che  per  altro  sconcerta  di  poco  »  corno 
Tedemmo  »  la  totalità  delle  sperienze  »  io  fui  vago  »  poiché  ebbi  tem- 
po» di  ripigliare  questo  divertimento»  e  di  recarlo  ancora  a  mag^o» 
IO  perfezione  ;  il  che  dipende  massimamente  dal  poter  aggrandire  il 
vaao  destinato  a  ricever  l'acqua  che  si  versa  dalla  doccia»  affincbè 
la  sperienza  durar  possa  più  lungo  tempo.  Imperocché  tutte  le  sor» 
genti  de'  suoi  errori  sono  risposte  nelle  circostanze  che  accompagna- 
BO  il  comìnciamento  ed  il  termine  d'  ogni  sperimento  ;  quanto  a» 
dunque  la  durata  e  1'  effetto  di  questo  risulta  maggiore  »  tanto  meno 
in  esso  riescono  sensibili  i  piccoli  fidili  inseparabili  dal  suo  principi» 
e  dal  suo  fine .  Volendo  adunque  con  tale  idea  intraprendere  novel- 
la prove  in  aito  opportuno  poco  distante  dal  primiero  »  feci  scavare 
Bel  terreno  una  cassa  per  ricever  1'  acqua  sgorgante  dalla  macchina 
molto  più  capace  della  prima  :  essa  fu  di  forma  quadra  »  00'  lati  dio 
'variavano  dai  metri  4'9<^?  ^^  5»oo8.  Fu  pure  adattata  aggiustatamene 
te  la  macchina  »  di  cni  mi  era  servito  nelle  passate  sperienze  »  ri&(- 
ta  essendosi  di  nuovo  la  sua  imposta  coi  corrispondenti  inoastri  »  a^ 
finché  Con  agevolezza  si  aprisse  e  si  serrasse,  e  serrata  ohe  fosso ^ 
ohìndesse  quanto  si  poteva  più  l' ingresso  all'  acqua  • 

Per  conoscere  l'esatu  capacità  della  cava»  dalla  quale  dovea  di- 
pendere la  giusta  misura  dell'  acqua  p  fiirono  ad  ogni  lato  di  nm 


eriloeaìi  oMo  legnet^  TeriioaU  ditposd  ad  aguali  ditfttiia  fra  lora  , 
laoghi  »n  .metro  e  durisi  oiascoao  ia  dieci  parti  eguali;  pm  oen*am 
Tegole  iao^  intorno  a  inet*  4»^o  »  ed  «p  altro  poeo  più  Insgo  di 
messo  metro  ^  che  sopra  il  primp  si  £Meva  soorrere  innanzi  e  indi^ 
Irò  secondo  il  bisogno»  si  pigliarono  ie  misure  della  larghesaa  del  va» 
so  per  o^m  verno  a  ciason^  legoetto  ed  a  ciasona  decimetro  di.  su» 
alteaea  »  m  guisa  ohe  furono  tolte  censessanta  misure  •  Fu  separata^ 
mente  determinata  la  solidità  del  vaso  per  oiasoua  decimetro  ^  al» 
fessa»  a  fine  di  poter  valutare  la  giusta  misura  dell'  acqua  che  eoa« 
teneva  secondo  k  varia  elevazione  del  fondo  da  cui  si  volesse  cpmin» 
ciare  V  empimento  della  cassa  »  e  secondo  la  varia  altezza  sopra  ta4 
prtasontale  cqi  poteva  giugmere  V  acqua  versata ,  la  quale  nou  batte- 
va die  intomo  ai  sette  od  otto  decimetri  • 

Avvegnaché  in  queste  speriense  io  abbia  fatto  uso  del  Regolatore 
4i  cui  mi  sono  servito  nelle  antecedenti»  pare  essendosi  nel  suo  ac- 
conciamento alquanto  alterata  la  lezione  della  doccia,  fy  di  questa 
Atto  nuovo  ,e  diligente  misuramento  si  in  altezza  che  in  larghessa  » 
od  essendoti  ritrovata  la  mezzana  fira  venti  larghezze  essere  di  mot. 
o»i976o  »  0  la  mezzami  fra  dieci  altezze  di  met,  o»4^a8&  »  venne 
atabilita  la  grandezza  della  sezione  »  o  capacita  della  doccia  ^al  confi* 
so  del  imbuto  di  mot.  quad.  o,oSiS7. 

i4a.  La  profondità  del  cavo  essendo  maggiore  dell'  ordinaria  altez^ 
«a  ,d^  un  uomo»  era  penetrata  in  un  letta  di  ghiaia»  donde  scati^ 
liva  acqua  ;  questa  per&  non  si  alzava  che  fino  intorno  a  dne  decime-^ 
tri  sopra  il  livello  del  segnale»  da  cui  comiqoiavano  le  nostre  misn* 
16  dell'  acqua  uorgata»  ed  era  si'  lento  il  suo  crescimento  ^  che  men<^ 
tre  greggia  va  il  segnale»  ci  metteva  più  di  loo''  centes.  a  aormon^ 
tarlo. con  un'altezza  di  met.  o»ooa;  ìi  qaale.  aumento  andava  più  e 
pia  ritardandosi  e  scemandosi  a  misura  che  P  dtezza  dell'  acqua  ore-» 
scova»  finche  diveniva- =: o »  quatldo  1'  acqaa  era  giunta  all'indicata 
•tlOBza^di  met.  0»^  sopra  il  segnale.  All'opposto,  allorohò  versando 
ncque  nel  vaso  si  faceva  salire  sojm  tal  confine  della  aorgente,  quo* 
sta  in  certo  modo  diventava  negative»  ed  il  fondo  ghiaioso  in  vece* 
di  tramandare  acqua»  la  assorbiva:  l'assorbimento  in  loo'^  appariva 
di  mot.  o»ooi»  quando  l'acqua  nella  cava  era  alta  met.  o»5  sopra  il 
fissato  livello  »  e  di  met.  o»cos6  »  quando  era  alta  met.  0,7.  A  quo» 
ete  piccole  aherasioni  si  aggiugneva  ancora  quella  di  alquanta  ac« 
ma  »  che  dopo*  calata  1'  imjposta'  del  Regolatore  passava  feltrandosi 
na  questa  ed.  i  suoi  iheastn  »  staccato  essendosi  nel  aprimento  della 
cateratta  il  mastioe  di  terra  »  eoi  quale  suf^eliavasi  all'  intorno  ogni 
comasessura  • 

Per  valutatB  tatto  queste  bencliè  lievi  alterazioni  dalla  vers  quan^ 
Jltà  d'acqua  ^forgata  daUa  deoeia  dasante  11  tempo  deUa  qperlenza  » 


oltre  le  generali  osserrazioni  dell*  aamento  o  aoapUo  dell'  acqua  del^ 
la  cava  fatto  secoDdo  le  diverse  altezze  del  atro  livello,  usava  altre^ 
avvertenze  in  ciasobedana  ^perìenza  :  imperocché  presa  oLe  si  era  la 
misura  dell'acqua  sgolata  (  la  quale  soleva  pigliarci  loo'^  circa  do- 

50  di  aver  chiusa  coli'  imposta  la  cateratta ,  affinchè  avessero  campo 
i  sedarsi  le  onde  dall'  impeto  dello  sgorgamento  nella  cassa  eccita- 
te )  y  con  replicate  e  triplicafte  osservazioni  si  notava  quanto  il  livel- 
lo dell'acqua  medesima  nel  vaso  si  alzasse  o  si  abbassasse  in  ragione 
di  100^'  di  tempo;  e  col  aussidio  di  queste  particolari  indagini  e  del* 
le  osservazioni  generali  si  faceva  a  ciascheduna  sperìenza  la  conve* 
niente  correzione,  il  massimo  della  quale  non  eccede  la  quantità  di 
xnet.  o,coio  sottratta  alla  altezza  dell'  acqua  misurata,  allorché  ques-| 
ta  per  le  mentovate  cause  accidentali  nel  vaso  cresceva,  e  di  raet* 
0,0087  aggiunta  ,  quando  in  vece  calava  ,  com'  era  1'  ordinario .. 

149.  La  traversa  posta  al  confine  della  doccia  erasi  e  bello  studio 
collocata  un  centimetro  circa  più  alta  del  bisogno ,  di  modo  che  1'  ac- 
qua cominciava  a  gonfiarsi ,  ed  a  superare  alquanto  le  sponde  ad  una 
distanza  di  met.  o,3  dall'imbuto,  non  soverchiandole  però  in  tal  sitò 
ebe  coli'  altezza  di  pochi  millimetri  ;  questa  inondazione  delle  spon- 
de cresceva  gradatamente  fino  alla  sommità  del  descritto  cavallo,  di-t 
scendendo  poscia  la  corrente  nel  modo  pressappoco  dichiarato  nelle 
antecedenti  sperienze  ;  pel  mentovato  piccolo  soverchiamente  delle 
sponde  nessuna  porzione  di  acqua  si  dispergeva  per  essere  la  doccia 
incassata  nel  terreno  •  ^ 

La  durata  delle  prime  due  sperienze  fu  di  200''  centes. ,  e  di* 
a4o''  quella  delle  rimanenti.  Per  segnare  il  battente  nelle  prime  duer 
sperienze  i  tre  spilli  erano  collocati  al  pelo  dell'  acqua  nel  seguen- 
te modo,  cioè  il  primo  a  20'',  il  secondo  a  ioc'\  il  terzo  a  180'';* 
nelle  altre  sperienze  poi  il  primo  era  messo  a  posto  a  20'',  il  secon« 
do  a  lao'' ,  e  finalmente  il  terzo  a  220''  • 

Pel  rimanente  le  nuove  sperienze  sono  state  eseguite  ne'  modi  è' 
colle  cautele  usate  nelle  precedenti.  Ogni  sperìenza  mi  obbligava  a* 
fiir  votare  la  cassa  a  braccia  d'  uomini ,  non  avendo  1'  acqua  alCuno' 
sfogo .  Ecco  pertanto  il  successo  di  questi  sperimenti  espresso  nella' 
seguente  tavola  • 


*«« 


T  ^.V  OLA    IIIw 


Nu^e  sperienze  del  Regolmtore  =  a  piena  doccia  s: 

•    Sezione  della  docda-tn o^'^'ioQiSik  .;     »  i. 

VuratadefU  spme^M  di  ao<>'«  centeì.  per  I0  prime  du4^  e  di  ^o'^p^^iei altre  J: 


NoiBtTO 

dtUa 
«parierixa , 


-a 
3 
4 


5 
S 

7 


9  . 
10 . 

li 


i3.. 

14 
iS 
16 


17 
18 

a» 


Li 


'    Bat^anta 


mésiBAno. 


.  .metri» 
0,0687 
0^0740 

o,q636 
«^0690 


,  0,062^ 
0,0670 
.o,o635 
0,0667 


0,0678 
0,0657 
o,o565 
o,o66l 


0,0669 
0,0686 
0,0680 
o,o685 


I: 


0,0794 
0,0680 
0,o65:^ 
q«o65)  i 


Somme . 


Quantità'  9ell*  effliiifà  lecondo 


il   calcolo . 


metFÌ  ^4bi* 

a6,363 
16,983 
i8,8»3 

»9.^79 


18,684 
l9,3g;ft 
18,878 


ig,5o7 
ig,2oa 
17,808 
19,261 


19,377  • 
iQ,6aa 
194536': 
19,607 


19,626 

»»»*79l 
,4»a»o 


38i,a59 


la  •peiienzi. 


<H*tii  «nti . 
>    16,340 
l6,9l5 

•»9»«J-9 
i9,S33 


i9,o3i 
i9,33a 
i9»»o6„; 
*9»470.:. 


19.407 
iÓ,i3i 
•i7,84d 
19,400 


•194*0 
I9,5a5 
i^6«o 
19,788 


■ao,6a9 
19,660 

id>475 
Z9,4aS 


38a,266 


Errq^r»  della  iperienza 


ragionai  del  tutto . 


— ^    0,0014 
—  '  050040 

H-*  0,017^. 
—  0,0074.» 


4-  PffìxSS 

— r    p,Oo3o 

r|-   a,ox^ 
4-  o,oo6i 


—  o,óo5r 

— ^  o^ooSo 

4*  OjOOlfll 

+  0,097  Ìl 


4^  0,60^7 

—  0,0049- 

4-  o,oo3a 

4-  0,0092. 


-^  0^0227 
4^  0,001  a 
4»  o,oi5i 
4»  o^M&' 


■rr 


DifTerenza    =r  1,007 

Errore  mezzano  delfa  spdrìenza  ~  0,0026. 
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«56  T  A  D  I  K  i 

i5o.  n  eoiifronto  di  ^eata  tavola  coHa  aeeonda  fii  tliiiWM&te 
▼edere  qnanto  le  presenti  speriense  siano  più  accurate  delle  antece- 
denti, impesocchè  non  solo  il  mescano  errore  di  qaerte  è  mino» 
della  metà  del  fallo  di  quelle ,  ma  dove  nelle  precedenti  vi  erano 
diversi  sperimenti ,  il  cui  errore  montava  al  sei  ed  d  sette  per  ce»» 
ìMj  ìn.c^neste  ve  ne  lia  un  «iole  che  Mi  di  due  per  cento»  e  questa 
ò  il  diciassettesimo  ;  ma  simile  svario  mostra  non^  l'error  suo,  ma  la 
ina  giustezza  ;  imperocché  essendo  F  altezza  della  traversa»  come  si 
è  avvertito  »  al^anta  più  del  dovere ,  cioè  più  di  quella  che  convett^ 
ga  al  fondamentale  battente  o/)683»  1'  e£btto  di  quest^^ccessc»  ohe 
non  è  sensibile  per  un  tai  battente  ^  ditenir  deve  di  qualche  contf^ 
derazione  ad  un  battente  più  forte  ,  perchè  questo  è  più  intollcfan* 
le  d'  un' alta  traversa.  Ora  la  sperienza  diciassettesima  fu  in  questo 
caso  9  poiché  ebbe  un  massimo  Ibattente  rz:  0,0794 ,  cioè  0,01 1 1  più 
del  fondamentale  ;  per  V  opposta  ragione  U  sperieiiza  undeoima  , 
ch'ebbe  il  minimo  battente  r=o»o&65»  cioè  o»oii8  mmora  del  ibn<r 
dementale  suddetto ,  fu  una  delle  più  conformi  alla  precisione  del 
calcolo  t  perchè  Y  altezza  della  traversa ,  eh'  era  abbondante  pel  bat- 
tente O90683»  diveniva  più  moderata  e  più  giusta  per  cMa.  ruotere- 
mo ancora  in  qneslo  luogo  »  che  se  alle  altezze  dell'  acqua  versata 
nella  cassa  non  si  fossero  fiitte  le  dovute  piccole  correzioni  »  1'  ernM 
re  mezzano  sarebbe  riusoito  eziandio  minore,  e  negativo. 

jSi.'  Paragonando  insieme  tutte  tre  le  tavole,  si  {(né  osiervtra 
quanto  ai  perfezionino  le  sperienze  a  misura  che  la  loro  durata  è 
più  Innea»  perché  gli  sconcerti  0  falli  che  succedono  solo  al  comiar 
eiare  ed  al  fluire  degli  sperimenti»  diventano  in  questi  più  .e  pia 
insensibili  a  misura  che  sono  per  più  luogo  tempo  C9ntinnati  ;  dal 
che  ai  puè  ricavare  che  nella  dispensa  perenne  delle  acque  fatta  col 
Regolatore  a  piena  doccia,  la  misura  loro  deve  rìpscire  aommementt 
esatta. 

CAPITOLO    XIL 

Sperienze  del  Regolatore  =  a  piena  daceia  r=  ma  eolia 
'  dispensa  ridotta  =  a  mezza  misura^  =x  ^ 

i5a*  JNel  lettere  di  sperienze^  di  cni'  parliamo»  A  cerchereUie 
eccessiva  squisitezza  volendote  recare  ad  nn  grado  maggiore  di  pre« 
dsione  e  di  conformità  col  càlcolo»  di  quello  che  abbiamo  ottettutoj 
fiulladimeno  ciascun  può  a  suo  talento  proceder  oltre  sulla  via  che 
abbiamo  additato  »  e  può  recare  gli  sperimenti  a  quantuhque  rois^ 
por  perfezione  sia  per  piacergli  »  usando  più  e  più  dUigeoza  nella 
costrttttttf%  della  macchina  e  noli'  addeatrarai  al  ano  maneggìamtnto.^ 
e  soprattutto  ampliando  [a  beneplacito  il  vaso  in  cui  deve  tgciigact 


r  ac4i«^  afiinobò  si  possa.  Tie  più  proloii^are  la  durata  d'  ogni  spe- 
rimento ,  oh'  h  quella  che  ingoia ,  per  cosi  dire ,  e  fa  sparire  gU  er« 
rori.  Io  dQoque>  senaa  òararmi  di  progredire  più  oltre  nelle  de« 
scrìtte  sperìenoe  »  era  in  Tece  onrioso  di  iar  prova  del  Regolatore  a 
doppia  misura ,  vale  a  dire  col  battente  quattro  volte  maggiore  dello 
•UdiiAito  =  a^o683,  il^uale  raddoppia  la  dispensa  deir  acqua  »  e  fa' 
in  ooDsegoeoxa  che^la  sezione  deljb  doccia  vaglia  pel  doppio  ;  ma 
qnesio  mi  obbligava  %  profondare  di  troppo  la  cava ,  dal  che  nasce- 
vano  due  grandi  ineonvèntenta  ,  T  uno  per  la  copia  delle  acque  sor- 
eènti,  ohe  avrebbe  disturbato  le  operaraoni^  T  altro  pec  la  maggiore 
oifllcoltà  n^  iare^ad  ogni  spetien^sa  gettar^  T  acqua  colle  pale  per  vo- 
tare la  profonda  cassa.  PMltai  dunque  di  sperimentare  in  vece  il  Re<^ . 

golatore  a  mezza  misura,   cioè   di  battente  =   *     ■    =:  0,01707  ,  il 

quale  conferisce  all'  acqua  mezza  velocità  ,  cioè  quella  per  cui  si  pas- 
sa mezzo  metro  in  un  minato  secondo  della  nuova  divisione  del  tem- 
po .  In  questo  modo  la  sezione  della  doccia  non  si  sconta  che  per  la 
metà  ;  onde  la  dispensa  è  =  a  mezza  misura  •  = 

Le  sperienze  preoedenti  rispetto  a  queste  sono  a  doppia  misura  , 
onde  sperimentare  il  Regolatore  a  mezza  misura  mi  vale  quanto  il 
provarlo  a  doppia  misura ,  come  desiderava  :  se  non  che  la  sperìenza 
si  rende  cosi  più  gelosa,  e  vuol  essere  maneggiata  con  più  cautela, 
perchè  un  piccolo  errore  nel  battente  diviene  ben  sensibile  nell'  esi- 
to di  quella  ;  ed  io  la  rendetti  ancora  più  difficile ,  perchè  volli  a 
posta  tenére  la  traversa  tanto  alta  che  r  acqua  della  doccia  a  tergo 
del  coperchio  dell'  imbuto  formasse  alquanto  di  contrario  battente  » 
il  quale  si  dovesse  sottrarre  all'  apparente  segnato  su  la  fronte  del 
Regolatore  per  avere  il  genuino  battente  attivo ,  avendo  io  mira  di 
mettere  anche  questo  accidente  al  cimento  della  prova*  La  traversa  ^ 
per  tanto  era  posta  si  alta  allo  sbocco  della  doccia,  che  la  sua  som- 
mità non  era  che  mete  0,19  sotto  il  livello  delle  sponde.  Io  poi- con 
ripetute  osservazioni  mi  assicurai  che  quanto  il  battente  alla  fronte 
del  Regolatole  segnava  l'altezza  di  met.  0,017,  la  superficie  dell' ao- 
qua  della  doccia  a  tergo  dell'  imbuto  formava  un  contrario  battente 
=:;  o,ooS  ;  e  questo  diveniva  =  0,007  quando  la  suddetta  altezza  a- 
Tanti  il  Regw^tore  saliva  a  met.  o,oa5 ,  di  modo  che  la  differenza 
rr:  0,008  del  primo  battente  dava  fra  i  detti  limiti  un  divario  di 
0,004  nel  contrario  battente  ,  eh'  è  la  sua  metà  ;  ed  ebbi  facilmen- 
te a  Conoscere  che  fra  i  medesimi  confini  ,  o  in  poca  loro  distanza 
gli  aumenti  del  contrario  battente  erano  pressappoco  proporzionali  a-  ' 
gì'  incrementi  del  battente  che  appariva  segnato  sul  prospetto  del  Re- 

S daterà,  vale  a  dire  un  millimetroi  d'  aumento  in  qnest   ultimo  prò- 
luceva  mezzo  millimetro  d' incremento  in  quello .  Con  questa  regola 
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•perìmentata  aMttsfcansa  ginstt  io  ridateva  H  apparente  altem  de^ 
batteDto  segnata  co'  soliti  spilli  sulla  fronte  del  Regolatore  alla  tera 
e  genaina  altesza  del   battente  attiva  iat  ciasoheduna  sperieoasa  ;  e 
qaesto  ò  quello  che  si  troverà  descrìtto^  setla  il  consaeto  nome  di 
battente  mesiano  nella  seguente  tavola  delle  speriense.. 

iS3.  La  durata  di  eiascuno  sperimento  era«di  a4o''  oentes.  come 
ne' precedenti 9. e  parimente  gli  spilli  per  notare  imbattente  segnatoi 
dall  acqua  su  la  fronte  del  Regolatore  erano  {KMtLa  luogo»  il  prima 
alla  ao.^  vibraadone  dal  pendola  a  secondi  centes» ,  il.  secondo  alla 
i^ao.^  9  ed  il  terzo  alla  aao.*  vibrazione*  Furono  inoltre  usate  le  cau^ 
tele  praticate  nelle  antecedenti  prove.  L' esito  ddJe  speriense  fik 
quale  è  indicato  nella  tavola,  che  sog^un|^.v. 
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FAVOLA    lY. 

Sperknze  dèi  Regolatore  =  a  piena  doccia  rr  3i  dispensa 

ridotta  ammezza  misura  • 

'Seskme  deUa  doccia  sm  mei.^qu.  9,08157.  Jhiraia  d' ogni  esperìmmiiù  =  Mo"  cmt> 


Noineio 
dslU 


t 

1 


.1 

9 

IO 
XI 
Xft 


i3 

16 


«9 

.flft 


•5 


Somme 


OBÉI 


Bfttteiite 


BMtri . 

o,oiS63 
**  o^oiSoo 
0^01488 
o,ok633 
4>,oi65o 
0,01450 


«,oi58S 
o,oiSoo 
«OjOiSoo 
0,01788 
o,oiq58 
0,01045 


.0,01^3 
0,01 7  »3 
o,oio56 

0,01  oo5 
<€,oi8o5 


0,01 535 
o,oi8ò5 
o^oaoa5 
0^01775 
0,014^5 
0,01544 


Quantità  dell' «ffloito  Moondo 
Ueftlflolo.        I      la  apeviMiia. 


vetri  cubi . 

9,366a 

9,1 387 
9,588à 
9,6a33 
9,oai3 


94408 
9,1755 

9>8766 

104*94 

8,^85 


9,366  X 
9,8o53 
9,34*^ 
9,0987 
9,6.^79 
xo,o65a 


9,aoio 
ro,o65a 
10,6583 
9,9810 
8,o43a 
9,0091 


8,7689 
8^905à3 
8,9054 

9,077X 

9,1887 
9,9981 


metri  cubi  • 

9,6111 
•9,3780 

9,3ooft 

.9,Aao8 

9403.9 

9,0411 


9,3585 
^,3780 
9,aa^ 
9,6111 
£80 
S34 


9^35ao 
9,586a 
9,3ooiì 
9,1966 

9,4557 


9,3780 

9,8443 

10,1293 
9,8184 
9,0670 
9,3^61 


«,9«93 
9,0411 

9,1707 

9^i3i8 
9,6600 


047700       I    a83,o535       \   A8A,i35a 

Differenza =  0,9188 

Errore   mezzano   della   sperìenza 


Enove  delle  iperiense 
ragione  del  tutto  • 


o,oa6 
o^oaa 

o,«7 

0,016 

o,oaa 

r^,ooa 


0,008 
o/)fla 
0)OoS 
o,oa6 
0,04% 
o,oox 


—  0,001 
«^    o,oaa 

—  0,004 
hH  '  0,010 

—  0,018 

—  *o,oi9 


0,009 
o,oflm 
0,049 
«0,0.16 
0,01 3 
0,001 


o,oa5 
o,oi5 
•o,QM 
0,000 
o,oo3 
o,o33 


s=s  ^    o,oo3a 


*  -In  eltro  menoioritte  «netto  battente  fa  jper  iaba|(Ìio  poito  s=:o,oi<oo,  tibe 
rie»u  sst  ->  n,o&o  in  veco  di  <f.  ««o»  i  donde  rianlta?»  sa  fiao  V 
in  oaabio  di  «•  OiO^So  • 


l'etvere  della  ape- 
a  «.0^0041 


«6o  T  AD  Z  Xi  I 

i54-  Dalla  somma  dei  Battènti  dfviia  pel  namero  delle  sperienze 
risulta  clie  il  medio  fra  tutti  fu  di  met*  O9C1S90,  Tale  a  dire  un 
millimetra  ciTOSi  minore  del  battente  0,0 17  i  che  corrisponde  all^e* 
satta  dispensa  1;:=  a  mezza  misura  =;  non  essendo  possibile  pei  va- 
riabili accident>  del  noLgùo  il  cogliere  nel  preciso  puntò  di  tal  bat* 
tente ,  il  che  è  pòi  del  tatto  inutile ,  giacehè  ti  Calèelo  è  applicato 
al  vero  e  genuino  battente  di  ciascheduno  sperimento. 

I  massimi  errori  di  queste  speriensse  sono  quelli  della  ix/  0  della 
2i.%  i  quali  giungono  quasi  al  einqae  per  cento  ^  eh' ò  più  del  dop- 
pio del  massimo  errore  della  precedente  tavola;  la  qua!  cosa  è  ben 
consentanea  a  quanto  abbiamo  avvertito  intorno  alla  maggiore  diffi- 
coltà del  geloso  sperimento  cagionata  dalla  molta  picooFezza  del  bat* 
lente  :  ed  è  degno  di  osservazione  che  in  questa  non  meno  c^e  nel- 
le precedenti  sperienze  i  ìnassimi  svarj  corrispondono  ai  maggioA 
battenti ,  e  sono  negativi  ;  il  che  mostra  che  in  entrambe  è  ciò  de- 
rivato dall'  avere  a  belio  stadio  tenuto  la  traversa  più  alta  d^  biso- 
gno,  eooie  già  venne  notato  parlandosi  della  precedente  tavola.  E 
fi  potrà  di  più  nella  presente  osservare  t^he  tutti  glflerrori  negativi, 
.  i  quali  piangano  al  due  per  cento  9  òorrìspondono  a  battenti  non 
minori  cu  o^pióSoy  ed  ai  battenti  minori  di  questo  non  s'accoppikr 
no  ebe  errori  o  aseai  più  pieeeli  0  positivi;  il  ehe  tutto  eollima  a 
mostrare  ciò  ch'era  in  fatti,  vale  a  dire  ohe  T altezza  abbondante 
della  traversa  riusciva  più  eccedente  pei  maggiori  che  pei  minori 
battenti  •  Per  altro  8eU>ene  V  altezza  della  traversa  fo3se  qua  più ,  la 
meno 9  ma  sempre  soverchia  pefc:  tutti  i  battenti  (così  avendo  voluto 
a  bella  posta  sperimentarla  ) ,  |pure  in  nltimo  V  errore  mezzano  della 
totalità  degli  sperimenti  non  ha  potuto  giugoere  Che  sollatftD  'ad  un 
terzo  per  cento ,  il  che  mostra  evidentemente  che  alqnanto  soverchio 
neiraftezsa  della  traversa  (e  lo  stesso  per  contraria  ragiotte  dU»àsi  dt 
iilquanto  scemo)  non  pre^adic^  in  aleno  modo  sensiJjtle  «Ha  |kistea» 
k^  detta  dispensa.' 

CÀPitOLO     XIIL 

DeHe  Sperienze  ^d  Regolatore  rr  a  libera  cateratta ,  =i 

i&i.  in  -queete  sperìenee  velli  4ar  «so  di  mm^eateratta  che  avessi 
li  luce  una  decima  patte  di  metro  quadrato  ,  e  che  fos^  ék  forma 
Ijuadra  ;  essa  era  scolpita  in  un  piano  verticale  ed  abbastanza  ampio 
^  lat<uare  ietocne  aUe  bqooa  «na  fiiseia  ptaoa  abbendantem^at»  tm^ 
ficiente  per  la  consueta  eontrazioae  della  vena;  il  coutar9o  della  6a« 
leratu  era  fomoKOt  con  qùatti^o  lastre  di  ferro,  la  cui  grossoBaa  era 
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di  mef.  0,0021,  la  preoi^a' lar^eaza  fteUa  ppalace  era  di  mot.  ò,3i55» 
e  la  precisa  altezza  di  met.  j),3i66  9  le  quali  davano' T  esatta  sezione 
di  met.  qaad.  0,09988.  L'altezza  di  questa  cateratta  era  pressappoco 
quella  già  da  noi  assegnata  pel  Regolatore  a  libera  cateratta  (art. 
x35);  nel  battente  ho  Urgbeggiato  ftlquanto  iuù|  perohi^  in  queste 
sperienze  non  poteva  regolare  V  affluenza  del  rìgaeuo  in  modo  d' ot» 
tenére  in  ciaschediina  sperienza  nn  battente  pressoché  eguale  a  meU 
0,0418  suggerito  nel  citato  artìcolo ,  e  di  rendervelo  poco  meu  ch§ 
costante  ^cfome  Hfeliitftfe  ìk  maggior  esattezza  dèffit  spepenza,  è  coint 
fu  perciò  sfflipve  osservato  hi  questi  ed  in  altri  sparimenti  )  sen^i 
ioonsttmarvi  troppo  lungo  tempo;  e  non  valeva  la  pepa  il  .prenderai 
tal  cura,  poicnè  in  queste  sperienze  alqvaiito  divario  Ji  battenif 
eonta  assai  poco,  atteso  che  qui  tutta  1  altezza  della  cateratta  fa 
funzione  di  battente  ;  altM  ài  dLa  ,  coma  abbiamo  al^oy»  osservatela 
per  lo  scopo  delle  sperienze  è  del  tutto  indJfierente  T usare  o.quQ^ 
ito  o  quel  battente  »  poiché  i]  '  calcolo  e  lo  sperimento  sono  sempq^ 
adattati  al  vero  e  genuino  battente  di  oiasehedima  pr«va» 
.  Queste  sperienze  furono  i$tituite  dppo  quelle  della  tavola  feconda'» 
e  si  fece  uso  della  medesima  cava  per  ricovero  e  mìfiurare.  V  acquai 

igorgata.  La  durata  d'ogni   sperimento   era  di  60'*  eentes.  fsi  ramr 


venta:  essere  i^'  ceiifes.®=:r£^^V  Per  segnare  il  battente  i  tre  so* 

Itti  spilletti  erano  lappuntati  a  aito  alle  vibraziopi  io.*|  3o.%  5o.*  del 
pendolo  ohe  notava  1  detti  secondi  •  Nel  vesto  si  soqo  usate  le  av4 
vertenze  praticate  nelle  anzidette  sperienze*  : 

•    i56;  n  prodotto  d'ogni  sperienza  e  posto  al  paragone  dèi' predo tt 

to  parabolico  modificato  col  coefficiente  costante  =  ^  secondo  le  0$^ 

nervazioni  del  capitolo  IX  y^né  ad  altrp  clie  a  questo  <^nfronto  mi: 
no  le  presenti   prove,  dell»  .quali  si  vede  A' siv^veniniento  »lla 
fuente  tavola.  .  ^, 
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^  A  V  O  L  A    V. 

Sjfetieme  dH  Regolatore  =:  a  Ubera   atUrOtta.  = 

^Forma  éhlla  caUratta  juairq^  i^ce  ss  mei.  quad.  o,09jf88. 
^Durata  d'ogni  sperUnza^^^  ^"  cenUs. 
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.9 

IO 


i3 
x6 


mBBBtBmm 


DMtri. 

o/>664 
o,o6&8 
0,0640 
0,0745 


o,og68 

0,0^49 
0,0980 
o,b885 


o,o883 
0,0770 
0,0810  i 
Ojioo8 


0,0808 
0,0700 
0,0708 
0,0718 


Sommo  •  •  •  < 
Differeoza  .  . 
S?trio  mezzano 


Quantità  a«U*M^[M.  i^mgsu. 
Fsodotco 


*  .  P«vaMie^ 


Btutri.enlii. 

.6,5i44 
.6,5o48 

.M757 
6,&4a8 


6,9814 

6,4903 

'6,9991 

6,8578 


re,8S47 
6,6818 

6,7444 
7,o4aa 


6,7406 

6,5718 

A5845 

?6,59sk5 


io7,a^8 


.■f^piriimiti1>  • 


..6,7180 
6,5760 
6,5445 
6,5918 


6,844i 
6,6549 
7,0x76 
6,7811 


6,8599 
6,9545 
«,«391 
6,9s3o 


j6,70ftft 
■6,7811 
6,5445 
6,5760 


I      107,7083 
o,43i5 
. ..  .  =  o,oo4o 
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t57.  Non  si  ppii6  in  questa  tavola  V  errore  ddla  sperietnsa^.  pei^ 
eEè  il  calcolo  parabolico  noa  essendo  di  sua  natura  esatto ,  rimtae 
incerto  se  lo  svario,  che  passa  fra  il  suo.  prodotto  e  quello  della  spe«> 
riènza  sia  errore  dell!  uno  »  anzi  che  dell  altra  ^  o  di  ambedue  • 

lie  maggiori  luci.^  nelle  quali  il  signor.  Micbelotti  ha  sperimentato  la 

a6S 
Bigione  della  Tea»  contratta  aHii tenahta  =23-  dà  noi  assunta   per 

coefficiente  costante  nel.  calcolo  del  prodotto  parabotieo^  furono  dt 
nove  pollici  quadri  del  piede  di  Parigi  9.  ohe  covrispondono  a  mett 
]quad.  0,00659  ;  onde.  la  nostra. cateratta  fu  di;  una  luoe  quindici  vo^ 
te  maggiore  di  queste  i  nulladimena  essendosi  trovate^  meno  di  un 
mezzo  per  cento  di' divario  fra  il  prodotto  delle  precedenti  sperien^ 
ze  ed  il  risultato  del  calcolo  modificato-  eoa  tal-  coeffieieate  cor 
atante,  convien  dire*  ohe  la  contrazione  di  vena  nelle  mie  «perietw 
ze  eseguite  in  grande  sia  stata  eguale,  o  pochissimo-  disorepaote  da 
ouella  osservata,  dal  Fisico.  Piemontese  ne'  suoi  sperimenti  in  péccolo^ 
A  qnal  cosa  darebbe  peso,  alht  supposizione  altrove  da  nei>  motivala^ 
vale  a  dire  che  là  dimostrazione  della  costante  contrazione  di  vena^ 
quando  questa  si  fàccia  su  due  lati. soli ,  ovvere  a  due  sole  variabili,- 
6  sia  craapresa  fra  superficie  piane,  non  curve,  vaglia  ancora  per  hi 
contrazione  latta  su  quattro,  lati.,,  e  pevòatre  variabili,  e  con  supera 
ficie  curve ,  quali  sono  le  contrazioni  de'  mentovati  sperimenti  •  Sem- 
lira  adunque  che  sopra  1'  autorità  della  sperienza  si  possa  credere  ce- 
ttante  qpesto  coefficiente  cheesprime-^l' éfi*etto.  deUa  ooatrazione  di 
tona,  e  si  possa  qpindi ,  malgrado* qualunqjie  allargamento  della  ci^ 
teratta  da  noi  descritta  nel  capitolo  IX^  salva  b  s(Mr«  altezsae  salve 
il  battente ,  ottenere  sempre  inalterabilmente  la  debita  misura  delP  act^ 
qua  in  giusta  proporzione  della^  grandezza  della 'luce^^  per  la  medesima 
sezione  di  questa  rappresentata ,  nel  che  sta  la  prima  condizione  di 
U4ia  pratica  per  dispera  d'  acqua,  che  dire  si  possa  convenevole* 

Ma  senza  notare  che  comunemente  i  risultameuti  delle  syerienze 
lasciano  sempre  desiderare  Qualche  cosa,  dal  canto  della  certezza ,  deU 
la  puntualità  e  della  generalità ,  .onde  non  sono  mai  da  porsi  al  para«» 
gène  de'  risultameuti  del  calcolo ,  noi  faremo  particolarmente  riflet* 
tereebe  tutti  gli  sperimenti,  compresi  ancora  1  miei,  ne'  quali  sem« 
bim  riseirtitrarsi  una  cestantu  contrazione  di  vene,  seno  stati  eseguiti 
oen  Inei  quadre  o* rotonde,  e  perciò  dì  due  dimensioni  uguali V  volen-» 
de  dunque  attenerci  all'  autorità  della  sperienza ,  converrebbe  &re 
tntte  le  bocche  di  derivazione  di  forma  quadra  i  edaUòta  non.  si  può 

£*ù  conservare  costante  la  loro  altezza ,  e  la  detetosinarioBe  di  questa 
venta  in  pratioa  uu  affare  intricato ,  uè-  più  si  ka«  noìlermità  di  mer 
tede,  né  sLpuòniai*  sen^pre  ottenere]»  indispjsnsaliile  condizione  che  U 
gmndesza  deUa  luce   esprima  essa  medesima  la,  quantità '^ell'^acqoa 
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ohe  u  dispenaa  »  Ali*  oppostQ  poi  se  vorremo  »  come  fa  suggerito^ 
OMMorvare  iiivariabile  V  altezsa  ,  adattando  la  larghezza  alla  quanti- 
tà or  maggiore ,  or  minore  dell'  acqua  che  si  vende ,  facendo  in  con- 
seguenza le  bocche  or  più,  or  meno  bislunghe  secondo  il  bisogno, 
(riuoofeieremo  del  lattò  all'appoggiò  ddla  sperienaa,  e  rimarrà  per  Io 
meno  affatto  incerto  se  nelle  varia  .fonpe  biskagbe  delle  cateratte  si 
possa  considerare  invarkbiie  ìa  coptraz^one  della  vena^  e  conseguen- 
temc^e  safà  làWta  la  fedeltà  della  dispensa  dell'acqua.  Altri  di- 
fetti di  questa  patii^à  abbiamo  altróve  rammentati  ^  ed  aggiungere- 
mo qui  per:  ultimo  ,  che  se  gli  spigoli  della  cateratta  rivolti  contro 
al  corso  dell'  acqtfà  fioti  sotio  beù  taglienti  »  per  poco  che  abbiano  del 
rotondo  o  detto  èmussaf o ,  Io  stnuMo  y  facendo  funzione  d'.  imbuto  , 
può  leuitbU^metite  alterare  la  miitira  dell' acqua  »' il  che  apfe  la  via 
ft  son  indifferenti  frodi.  Ma  troppo  ancora  abbìam  detto  per  mostra- 
te l' imperfezione  di  somigliante  modo  di  dispensa  d'acque  anche 
nella  suppoilzione  che  mercè  dei  nostri  suggerimenti  si  cercasse  di 
reàd^tÌA  asaal  menor  viziosa  di  quello  che  sia  in  pratica  (^). 

CAPITOLO    XI V-^ 

Delle  speHenaié  del  Me  potatore  a  doccia  non  piena . 

]50»  A^nti  Ai  pot  fine  agli  sperimenti  che  aveva  ihtràptesi,  io 
volli  fare  aldtkkie  fii'ove  ancóra  del  primo  tnio  Regolatore  isebaà  1&  tra- 
versa, vale  a  dit*U  a  doccia  non  piena  ^  e  colia  corrente  a  Superficie 
inclinata  b  ^        , 

Quando  il  bsitteiite  dell'acqua  ulta  fronte  del  Regolatore  segnava 
intorno  a  c,c8o  Sopra  il  livello  delle  sponde  della  doccia  al  suo  prin- 
cipio ,  1' -acqua  che  all'uscire  dall'  intibùto  ,  ed  al  primo  entrare  nel 
oanale  della  doccia  " 
sponde,  andava 
sce  9  finchò  allo 

■        ■■     I  ■       ■      ■  ■    w  ■         I    >  m  II  1 1     !■■  I  1^  1 1    I  il  I       '"^ 

O  Io  rìtenao  <:be  si  posM  <ion«idai«r«  inrariabik  la  contraxioue  della  veaa^ 
anche  per  le  luci^  retcangolarì ,  purché  abbiano  un  battente  coniidefeFolak  Impi^ 
rocche  96  gli  sperimenti  addimostrano  che  peV  le  luci  circolari  e  quadrate  la  coO^ 
traaioìie  ha  sem^ire  Itiògó  ,  presso  A  poco,  nella  stessa  Droporsione,  perchè  si  do- 
vrà dabitSfa,  «he  «pei4iaentiitido  luci  rettafigolari ,  debba  il  fenomeno  avvenire 
in  un  middo  diffarentS'ff  Abbiano  già  uii'espeHénea  di  fiessist  Fatta  cdn  lucè  fvt^ 
tai^;oIarei  la  qualf  poi^ta  al  eonl'runto  di  quelle  ihtte  da  tesse  lui  eoa  luti  tMftH 
lari  e  quadrate  ,  4  vfde  che  Ifi  couusxioaa  ^Ua..ve««.piiè  «vèrsi  par  cosuiius 
tJn  tale  confroiico^  è  posto  in  chiaro  nella  tavola  3.  art.  la.  delk  mia  mèmr-^ 
(iù   tolte  tcibiiiktà ,  iiella  quale  Tespei lenza  9  è  ^èlla  al  cui  ai  ragiona 
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9uperficie  della  corrente  al  principio  ed^al  fine  della- doccia  era  visi, 
bilmente  cur?a;  ma  fra  questi  due  estremi ,  cioè   nel  mezzo  la^pur-  '     ^ 

Tità  ma  ere  alK occhio  insensibile,  e  potevasi  trattare  qual  piano  in- 
clinato. Alla  precisa  metà  della  doccia,  valeva  dire  a  met.  0,72  dal 
confine  dell'  imbuto  ,  la  tangente  deir angolo  d*  inclinazione  pia  -Tol- 
te misurata  fa  ritrovata  =  o,t3.  Il  cariare  di  alenai  millimetri  del  ^ 
battente  non  porta  divario  sensibile  in  «(oesta  misura. 

Nel  adattare  il  Regolatore  rimase  al  fondo  della  doocia  una  pie* 
cola  inclinasione  a  seconda  del  corso  deir  aequa ,  la  cui  tangente  mi* 
turata  ai  rinvenne  1=  o,oa6.  A?tegnacfaò  qaesta  non  porti  che  un  di** 
vario  di  qualche  miUesima  parte  nel  calcolo ,  tiòaduMOO  ee  ne  tiene 
conto»  ^ 

259.  Abbiamo  pertanto  nella  dotfcia  ut»  cotrehte  cemptesa  nel  de- 
ecrìtto  sito  fra  quattro  superficie  piane  ,  due  delle  qaali  x^ftdeno  le 
aponde  ,  e  sono  perciò  verticali  e  parallele  fca  loro ,  e  le  altre  due',  ^ 

ciò   sono  la  suprema  e  V  infima ,  hanno  un*  inclinazione   pel   verso    - 
della  corrente ,  la  di  cm  tangente  segneremo  m  per  la  prima  ,  e  n 

{>er  la  seconda*  Essa  peroiò  si  trova  alla  condizione  contemplata  nel- 
'  art.  86 ,  ed  avremo  in  conseguenza  la  quantità  dell'  acqua  che 
passa  dalla  sua  sezione  in  ciascun  minato  secondo  della  nuova  divi- 
sione, mercè  della  formola 

Q  =  — =^  Y^Arc.  tang.  n  —  Are.  tang.  m  ] , 

nella  quale  m  =  o,i3;  n  =  o,oa6;  e  la  larghezza  costante  X  di 
questa  sezione  della  doccia  distante  met.  0,72  dal  confine  dell'  im- 
buto r=:  0,199*     - 

Nel  valore  della  X  ^^^  entra  il  tempo,  atteso  che  la  corrente  si 
trova  in  uno  stato  permanente  ;  onde  per  determinare  lit  JC  »  avremo 
1'  equazione  dell'  art.  66 

X  =  «(v)V(.  +  m«); 

a  denotando  I*  altezza  verticale  della  corrente ,  e  (y)  la  sua  velocità 
in  superficie  •  Potendosi  da  questa  superficie  risalire  ad  un  punto  do- 
ve 1' acqua  alla  fronte  del  Regolatore  è  stagnante  >  si  troverà  per 
i'  art.  69 

h  indicando  la  difièrenza  di  livello  ira  la  superficie  dell'  acqua  sta- 

Snante  avanti  il  Regolatore  e  la  superficie  dell'  acqua  corrente  nella 
òcoia  all'  indicato  sito  :  dunque 

34  • 
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con  segnenteménta^ 


nk 


i6a.  La  quantità  Q  moltiplicata  pel  numero  de'  minati  secondi 
icentes.  che  in  ciascuna  sperienaa  misura  la  durata  dello  sgorgamento. 
deir  acqua,  esprime  io  metri  cubi  P  intera  massa  dell'  acqua  in  ogni 
sperimento  sgorgata.  L' altesza  a  della  corrente,  e  la  di£Cerenza  b 
di  livello  fra  la  sua  superficie  e  quella  delP  acqua  stagnante  variava- 
no alquanto  dall'  una  di'  altra  prova ,  onde^  a  ciascheduna  aono  nella 
seguente  tavola  notati  i  corrispondenti  valori..  In  ogni  sperienza  èra 
segnato  coi  soliti  tre  spilli  il  battente  dell'  acqua  osservato  alla  itot^ 
te  del  Regolatote ,  ed  il  meesano^  fra  ì  ti»  pochissimo  fra  loro  di» 
screpanti  è  quello  die  viene  desorittx)  nella  tavola .  EIcco.  pertanto/ 
V  avvenimento  di  questi  sperimenti^ 
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Sperienze  del  Regolatore  =:  a  doccia  non  piena  rr 
con  <sifferficie  ^  Jo^do  inclinati  • 

Larghesua  della  corrente  alla  metà  della  doccia  =?  0,199^    , 
Tangente  m  d*  ìnclina^iene  della  superficie -^^  o^3  i 
Tangente  n  d'inclinatone  del  fondo  =3  o,oa6. 
La  durata  del.ten^po  è  misurata  a  pùnuti  secondi  centesimi. 


s 

1 
a 
3 

4 

Danto 

del 
tempo. 

Bettnt* 

messano  • 

a 

deUa 
eorrenta  . 

IHfferenM 
* 

ai 

UrelU. 

Quantità  deU'  effloaio 
aeeoiido 

drare 

-deUa 

•perienia 

in  ragione 

•del  tntto  . 

»99" 
176 

174    • 

»74 

«atri.    . 
0,0786 
0,0806 
0,0744 
0^0762 

metri. 
0,2981 
0,2990 
0,2898 
0,2925 

metri.   ] 
0,2122 

ò,2i33 
0,2163 

0,2l54 

i 

metri  cubi. 
20,832 

i8,53o 

17,880^ 

1^,009'' 

metri  enbt., 
20,265, 

18,1  iS; 

17,508 

17,583 

— .  0,0272 
«.  0,0229 
—  0,0208 
0,0236 

5 
6 

7 
8 

168 

i63 
i63 
164   ' 

0,0765 
0,0857 
0,0870 
0,0777 

0,2929 

o,3o57 
0,3077 
0,29  <8 

o,2iS3' 
0,2117 
0,2110 
0^2146 

17,408. 
17,480 

17,565 
17,076 

17,563^' 

17195*. 
17,142 

17,760 

4--o,oo89 

0j0302 

—  0,0240 

—  t>,oi85 

' 

1 

Somme 
Differì* 

144,780 
•  .  =  2, 

141,887^ 
893 

» 

Le  quantità  mezzine  rìfolttnti  dalle  otto.aperieni 
oomé  qui  Botto  y  cioè  :. 

iO   80B0 

Tempo. 

BattaBte . 

AltesBà . 

• 

1 

Diffnrensa 
diUveUo. 

^laantità  d 
leeo] 

a«de«Io/ 

elI'effluMo 
ndo. 

la  tperiensa. 

Errore' 

della 
-iptfriensa: 

1 

I7a",e 

0^0796 

1 

0,^75. 

o,»i37 

««,097 

1 

»7»736 

—  0^0199 
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16 1.  CoDVfeoe  oiserrarè  ohe»  pfrsU^  dn  MntiH  la  quinta  sperìenza, 
la  quale  y  Sebbene  sembri  la  più  esaita  »  io  òonstdero  come  la  più  er* 
rata  »  tutte  le  i4ire  sì  aocòiuiaap  Jiel  dare  nn^^^  quantità  alquanto  di- 
fettiva »  ed  il  massimo  svario  ohe  passa  fra  loro  non  eccede  0,0  la^» 
come  non  eccede  che  di  un  solo  centesimo  il  massimo  errore  di  que-  ' 
ate  sperienze  paragonato  coU'  errore  mezzano ,   nel  che  debbono  re- 

J intarsi  più  Tègolari  questi  smrtmeiiti  che  quelli  ddla  seconda  tavo- 
a  9  e  di  altri  ancóra  .  Ma  dalla  costanza  del  piceole  errore  negativo 
ceniamo  avvertiti  che  intervenne  qualche  ettore  nella  osservazione  e 
nelle  misure  (  il  che  tutto  appartiene  alla,  parte  sperimeetale  )j  ov* 
Tera  che  ci  fu  nelle  sperienze  qualche  cagione  atta  a  diminuire  al- 
quanto k  ^^pensa  dett'  acqma .  Om  ik  ps«o  ilei  duo  iueott^eaienti 
era  a%s9Ì  ^cil^  a  suceedere  »  ed  i]i  secondo  e/ra  inevitabile  •  Jmperoc^ 
chè^  quanto  s|l  primo,  si  può  credere  che  alla  preeiaa  metà  della 
^c(u  t»  snporficie  del  fluido  avesfe  un  guado  di  ioorfità  se^iibtl^ 
a^a  speiienza  ^  beoehè  iuteiieibile  alta  vista  ;  in  fatti  si  petrebf)e  fa^*» 
fljjlmfti^y^  DUUtrare  che  il  preciso  piintp  >  in  ^u$i  la  superficie  dovea 
epsero  più  spianata  che  altrove  y  avea  a  trovarsi  nou  nel  mezz^  »  m& 
4iqiuuM0  {>iù  vicino  at  principio  che  al  fine  della  ^odDia.  Ohre  di 
ehe  }a  superficie  d^la  conepte^  ohe  nei  primi  sperimenti  (atti  colla 
traversa  ed  a  piena  doccia  air  uscire  di^U'  imbuto  (  ove  preudevaai  la 
iV^isnra  4q11je^  sezione  )  fra  pei:féttamente  piana  e  tranquilla  »  ne*  pre«» 
i^uti^  tolti  la  traversa  y  ea  acquistata  perciò  dall'  acqua  novella  ca* 
4iU»  Wijtrpt  la  doccia,  medesima ,  si  vedeva  palpitante*  ed  ondeggmn«- 
te^^en^pmi^  alqmnto  ineguale  la  sua  altezza  dall'una  all'altra  spon- 
ja  ;  quando  pero  at  dato  sito  >  distante  057^  dall*  imbnto  y  calando 
4al  Ugello  delle  spoi^e  un  regolo  largo  quanto  la  doccia  per  misura* 
jfe  L'abbasaam^nto  della  corrente  sotto  lo  sponde  medesime^  ond^ 
dedurne  la  sua  aheosza  segnata  a  e  la  differenza  h  di  livello  a  tal  siit 
lo  corrispondenti  y  io  teneva  l' istrumento  immobile  a^la  medesimi 
.àtezza  y  la  corrente  ora  vi  batteva  dentro  in  qualche  parte  o  vpl  XnX^ 
tela  sua  larghezza»  ed  ora  vi  passava  sotto  senza  punto  toccarlo  > 
tale  ineostanza  era  per  cosi  diro  4)ostantissima  y  e  regnava^  ricettiva*» 
mente  su  tutti  i  punti  della  corrente  presi  a  traverso  delia  doccia  » 
V^^^ta.  spsfiijp:.  adunque  di  vacillamento  nella  superficie  dell^  acqua 
fuò  eoa  tutta  &GÌUta  in|radurr|&  qualche  piccolo  errore  nelle  misure 
ielle  ^antità  a^  by  come  ognun  vede» 

Quai^to  poi  at  se<)ondo  ìnópnvemeBte  »  ò  agevole  il  persuadersi  co- 
me delìba.jifiqe8i9xiameìat^.  derivare  dalla  w^^^%\txa  sorgente  »  vale  a 
dire  dall'  ondeggiamento  cut  soggiace  Ù  corrente  ;  imperocché  in  0-^ 
|ni  «erte  di  sgttaaione  eeeitata  in  una  corcante»  oltre  che  vendon*» 
si  ebblique  le  vene  capillari  y  si  diminuisce  la  copia  dell'  acqua 
di  ciascheduna'  tramandata  >  e  si  va  distruggendo  quella  parte  di 
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movimento  cV  ò  ìa  oqde  oon^rtita;  opnci^daiaolàè  le  onde  fra  loro 
contrastando  &  colle  apende  ^  non  ai  psemoHb  Bolameutt  ^  ma  in  verità 
ai  percuotono,  non  altrimenti  che  facciano  i  corpi  solidi»  come  ne  dà  a 
divedere  il  romore§;giameiìto  -tkm  ne  wiene-;  e  colla  percossa  si  estin- 
gaono  a  vicenda  il  movimetto.  Simil  perdita  di  moto  si  è  fino  ad 
ora  da  poco  attenti  osservatori  attribuita  alla  difficoltà  o  resistenza 
che  prova  il  fluido  nello  strisciarsi  lungo  le  pareti  de'  canati;  diffi- 
coltà che  punto  in  ciò  o  poco  suole  avere  di  colpa» 

Le  due  descritte  origini^  d' enoce  hanno  potuto  peravventura  ao«» 
coppiarsi  per  dare  lo  svaria  negativo  e  quasi  costante  del  due  per^ 
cento  in  tutte^le  sperienoe . 

162.  Applicando  il  caloolo  pacaboUco  vaHo  aboooo  >deir  imbuto  »  do* 
ve  a=:o,4<2&8&>  L  =  091976  >  e  secondo  i  risultamenti  mezzani  del» 
la  tavola  6  =  0,0796»  tempo  =  1721^^6»  la  quantità  dell* acqua  sgor^ 
gata  in  ciasdieduna  jiperiensa  ai  troverebbe  diimet»  cub»  a8,ix3» 
Considerando  poi  V  cbbliquità  della  superficie  qpA  contrazioae  di 
vena  che  si  operi  su  d^uno  dei  quattro  Iati.(  giacché  per  la  ferma, 
della  macchina  gli  altri  tee  ne  vanno  esenti  )  >  e  faoeiiao  alla  detta 
•omma  la  dedumone  ohe  oprns^ndu  alla  quarta  paiate  dello  aeapito 
che  suole  dalla  contrazione  cagionarsi  »  si  avrebbe  tuttavia  un  ecce»» 
sivo  prodotto  parabolico  zzi  met*  cub»  25,396.  Si  troverà  similmente 
iin  considerabile  eccesso^  applicando  il  calcola  parabolico  colla  mede-*^ 
sima  modQficazio.ne  alla  sezione  situata  alla  meta  della  doccia»  com^ 
putando  sopra  gli  elementi  dalla  tavola  aomnunistratt  •  La  ragiona  di 
queste  eccedenti  somme  in  confronto  della  ^usta  quantità  rx  iftf097 
dipende  dal  non  essere  la  contemplata  sezione  a  libera  cateratta  :  e 
ciò  conferma  ilf  difetto  generale  delle  pratiche  nelle  quali  Inacqua 
d^i  moduli  nQQ  esce  a  libera  cascata  •  .      .   ^ 


ANNOTAZIONI. 

ANNOTAZIONE   I.^ 

'{Adita  prefazione  per  gii  Accademici  .■) 

Innanzi  di  essa  potrete  chiamare  la  poca  discretezza  di  qurilo 
Straniero  ^ià  da  Voi  in  altro  tema  additato  j  ecc. 

Jua  Società  dei 'Qaaranta  propose  nel  f8o4  un  premio  y^  a  chi  me- 
glio^ ed  interamente  A  farà  ad  investigare  quanto  siano  solidi  e  giu- 
sti iprinoipi  ai  quali  appoggia  le  sue  naove  teorie  idrauliche  l'autor 
recente  delr  opera  intitolata  Nouveaux  Pktnciws  ©' Hydraulique 
par  Bernard 9  ^1707,  ecc.  „  Dall'esatto  oalcolo  che  abbiamo  <lato 
pel  movimento  delie  acque  apparisce,  che^èsto  dipende  non  ^sola- 
meote  dalla  forza  acceleratrice ,  di  cui  è  animata  ogni  fluida  stilla,  ma 
esiandao  dalla  forma  dell' efsterìore  superfioie ,  a  seconda  della  quale  è 
obbligata  muoversi  la  corrente;  ma  r  autore  di  cui-^i  parla  è  allenis- 
simo ^dall' avere  tal  cosa  in  considerazione;  ciò  basta  per  la  sua  cen« 
futaeione;  se  non -che  a  questo  difetto ,  che  gli  è  comune  con  ahri 
scrìttovi ,  egli  aggiunge  altri  errori  suoi  particolari . 


occupi  tre. 9. egli  pretende  che  questo  regga  tre  quinte  parti  del  pe- 
so dell'  acqua  nel  vaso  contenuta ,  e  non  vuole  che  siano  due  le  al- 
tre parti  elei  medesimo  peso ,  le  -quitli  rimangono  operose  per  dar  mo- 
to al  fluido  9  ma  quattro  ;  poiché  immagina  die  il  fondo  equiyaglia 
ad  un  piano  inclinato,  il  quale  operando  la  decomposizione  d'un  pe- 
so 0  forza  =  5 ,  e  distruggendone  jier  supposizione  colia  sua  resi- 
stenza una  =3,  deve  lasciar  libera  ed  attiva,  come  ognun  sa,  al- 
tra forza  =V(5*— •3'')  =  4,«on  riflettendo  che  questa  forza  =4 
per  essere  secondo  il  supposto  affatto  libera  d'intoppo,  verrebbe  tu^ 
ta  impiegata  nel  moto  delP  acqua ,  e  conseguentemente  prodarreb* 
be  nel  fluido  una  quantità  di  moto  z=z^  di  quello  ^be  sarebbe  dalla 
gravità  generato  nella  fluida  massa,  se  questa  cadesse  liberamente 
nel  voto,  il  che  si  oppone  alla  manifesta  verità,  trovandosi  in  effetto 
minore  di  | .  Ma  lasciando  ancora  dò  da  canto ,  se  il  fondo  colla 


ptrte:  solida  tostentn  tutto  il  peso  della  fliuda  colomia  ad  essa  so- 
prapposta  »  esso  non  fa  V  uf&sto  di  piano  inclinato  ;  e  se  air  opposto 
ia  le  Teoi  di  piano  inclinato  »  più  non  s' intende  perchè  sostenga 
tatto  il  peso  del  corpo  d^  acqua  che  posa  sopra  la.  soda  sua  base  » 
o  un  peso  a  questo  equivalente .  In  enetto  poi  nelle^  parti  superiori 
del  vaso  tutta,  l'acqua  discende  perpendicolarmente- ».  e  nelle  parti  in- 
feriori afiaociandosi  all'orifizio'  per  sortire ,  tutte  le  fluide  stille  si 
muovono  sopra  intuiti  piani  d- ittoUnazione  estremamente  diverst^, 
correndo  orizzontalmente  qjyLelie  che  rasentano-  il  &ndo  »  e  cadendo  a 
piombo  quelle  che  discendono  per  l'asse  del  vaso;  tanto  al  vero  e* 
terogenea  è  l' idea  immaginata  dall'  autore  d' un  solo  piano  inclina-* 
U> ,  che  operi  ad  uà  modo,  la  decamfesizione.  del  peso  di  tutta,  k 
fluida  massa.. 

L' autore  applica  somiglianti  prtncipf  anche  aF  movimento  dell'  ae«» 
qua  ne'  canali  di  fondo  opizzonUile;  e  supponendo  che,  mentre  l'ao* 
qua  alla  loro  estremità  sgorga  a  libera  caduta»  venga  sempre  nei  ca- 
nali medesimi  mantenuta»  alla  medesima  altezza  fino  all'estremo  orlo 
dello  sbocco  (condizione  strana  e  bea  difficile  ad  accoppiarsi  coli' as* 
aunto  dell'autore),  ne  ricavar  contro  l'evidenza  della  geometrica 
▼erità ,  che  la  velocità  ragguagliata  della  vena  sgorgante  non  è  che 
la  metà  di  quella  che  rendono  la  tavole  parabolicbe  •  Egli  deduce 
altresì  da'  suoi  praacipj  che ,  collocando  sul  fiondo-  di  un  canale  qualche 
traversa  »  l'acqua  che  giace  sotto,  il  livello  della  sua*  cresta  rimane 
stagnante^  mentre  T altra- che  supera^  l'altezaa.  dell'ostacolo-  seguita 
il  tao  corsói  la  q^ual  cosa  è  totalmente  opposta  alle  nostre  dimostra*- 
zionl  ed  alle  spenenze.  del.  nostro  Resolatore  ==:  a*  piena  doccia ..  =: 

Non  lascerò  tuttavia  di  dire  che  L'autore  in  mezzo»  a  questi  ed 
altri  molti  suoi  garbugli ,  che  sarebbe  troppo  lun^o  il  descrivere  , 
ha  talvolta  riconosciuto  i  falli*  nei  quali- sono  incorsi  gli  Scrittori  Ita- 
liani. La  nostra  geometria  serve  a  dare  un  retto  giudizio  sopra  1'  u- 
no  e  sopra  gli  altri,  ed  a  risolvere  compiutamente  l'analogo  problema 
d'eir  Accademia  • 

,  Il  nostr4>«  ealcola  aomministra  la  soluzione  di  altroi  quesito^  {Mropo- 
ato  nel  1781  dair  Accademia  di  Mantova  ne'  seguenti  termini  :  „  Sta- 
Inlirsi  la  vera  teorìii  delle*  aoq^e  uscenti  da  fori  aperti  ne'  vasi ,  e 
giostrare  in  qfiali  circostanze  possa  ella  apjdioarsi  alle  acq4ie  corren- 
ti negli  alvei  natufall  »  «^  U  signor  Coccoli  di  Brescia*  coraggiosamen«« 
te  cimentaB^o  Ip  suo  kntm  colla  difficoltà  del  problema,  s'accinse 
ad  ii^egiw»  l'equazione  de'  fluidi  a  due  variabili.  Ma  egli  diede 
nn' espre^siohe  imperfetta*  dell'integrale,,  e  consegtientemente  dèlie 
due  velocità  ri,  a  d'ogni  fluido  elemento,  come  si  riconoscerà  dal* 
oonfrouto  dèi.  vaiorl  cn^egli  (  Dissertazione  ecc. ,  filcc.  aa.)  assegna. 
aUe  V,  V  equivalènti  allo  nostre p,  £  cogU  esatti  valori,  delle  xnedofimo; 
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quantità  da  noi  rappresentati  all'  articolo  4<  9  >^^^  ^^  errore  e^ 
gli  fu  precedato  da  altri,  come  si  oaaerverà  nelle  Lezioni  di  Calco* 
lo  differenziale  di  Gousin ,  face*  3ji  e  3xii.  Oltre  di  cbe  non  ated* 
do  il  nostro  antere  potuto  determinare  le  fnnzioni  arbitraiie  ohe  en« 
trano  neU'  intcìgmle ,  fn  costretto  a  confesaare  (  faoc.  a5  )  che  tali  e 
tante  sono  le  difficoltà  da  superarsi  ^  che  fanno  disperare  di  mai  ' 
poter  giungere  al  caso  di  applicare  alla  pratica  questo  rigoroso  me* 
todo  :  quindi  per  là  prima  parte  dell'  accademica  problema  risguar- 
dante  il  movimentv  d^lP  acqua  ne'  vim  pertugiati  fu  costretto  a  ri- 
correre all'usato  metodo  vizioso,  che  a  dispetto  del  vero  suppone 
animate  d'  un  medesimo  movimento  tutte  le  particelle  fluide  che 
formano  uno  strata  orizsontale .  E  quanto  alla  seconda  parte  conoer» 
nente  il  corso  delle  acque  negli  alvei  naturali,  ch^è  la  ricerca  piii 
nobile  e  più  importante ,  l' autore ,  dopo  alouni  poco  accurati  ed  in- 
fruttuosi tentativi,  finì  col  professare  (ftic6«  ultima)  saper  egli  sol- 
tanto mostrare  ohe  il  problema  non  potrà  mai  essere  sciolto.  Nulls^ 
dimeno  l'onorata  e  saggia  Accademia  di  Mantova  coroni^  col  premio 
il  suo  scritto,  e  meritamente,  poìehè  anche  il  solo  sforzo  dell'inge- 
gno in  tal  genere  di  àrdue  ricerche  ò  degno  di  ricompensa. 

La  dottrina  del  movimento  delle  acqtie  sia  ne'  vasi,  sia  ne^  canali 
è  la  medesima,  ogni  vaso  essendo  nn  canale,  ed  ogni  mnale  -  ni»*  va^ 
so  ;  ed  il  problema  dichiarato  insolubile  nella  Memoria  di  Gocéoli  è 
quello  che  si  scioglie  nella  mia.  Onde  pu^  a  ragldnfr  dirsi  ehe* quis^ 
sta  serve  a  risolvere  tre  problemi  accadMoìoi ,  vale  a  dirò  i  due  dei 
1804  e  del  181S  proposti  dalla  Sonietir  dt  Veritaa,  e  quello  dèl'i78r 
saviamente  messo  in  campo  dair Aceflidemia  di  Mantova,  i  qt^ìì  al- 
Iriment»  erano  lasciati  insolubili  • 

ANNOTAZIONE    II.» 

(  All'art.  19.  ) 

Potrebbe  sembrare  che  in  virtù  delP  equazione  di'eondizìdne  N  =  o^ 
il  termine  —  (SUN  eh*  entra  nella  prima  equazione  dell'  art,    19  fos-.* 
se  =r  0  ,  e  però  eguale  allo  zero  ò  ad  una  quantità  epstante  il  suo  in«» 
tegrale .  Ma  questa  equazione  di  condizione ,  oome  qualunque^  attrai 
^i  tal  gegiiere,  si  riferisce  alle  ordinate  ^,  y,  z  di  eiaschediui  éjttnrà  ' 
della  massa  ^  ed  alle  respettìve  variazioni  ^Sp  <Jjk,  ^z  tVésié  ftf* 
no  per  un  movimento  a!  medesimo  punto  cdnferitò,  le,  qtt*B  Vifti»^ 
zìoni  jle^  soddisfate  all' èquà^one   ^  eònàtóotià  dcfbbottó' «s^t^  tali 
che  r«^*»o  ^  =  0 .  Ben  diversa  è  la  cqsa^  te  in  veòè  tféHè  ^v^àM 
«dni  Ojc,  ejr  »  C^  dovute  at  movimentò  Ìl  uq  punto,  si  'coùAB^tì$0 
1»^  difierénze  Dar,  D>,  Dz  che  passano  frr  le  ordiziatfe'  x,  y^t^  3K> 
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y t%f  di  due  paliti  divertì:  queste  differemie  non  avendo  «loan  le^ 
game  colla  condizione  del  moto  %  colla  «aa  cquasìone,  postomi  «vo^ 
re  qualunque  diverso  rapporto  fra  loro  ;  onde  la  differenziale  DN  che 
da  esse  risulta  può  ottenere  qualsivoglia  valore.  Un  esempio  cluari- 
rà  la  cosa  • 

La  condizione  del  moto  generalmente  espressa  per  N  =  o  aia  la 
aeguente: 

G  denotando  ana  costante  •  Questa  condizione  è  quella  di  un  corpo 
tolido^  un  punto  del  quale  che  abbia  le  a^  òf  e  per  ordinate ^  sia 
fisso  ed  immobile.  Notiamo  L  il  primo  termine  di  quette  .espneesio- 
ne  f  che  rappresenterà  la  distanza  che  giace  fra  un  punto  il  quale 
abbia  le  ^,  jr ,  %  per  ordinate,  ed  il  centro  del  moto,  ovvero  il  pun- 
to immobile  che  na  le  ordinate  a^  Ay  Cj  aarà  N=:L—G«  Intenda^ 
•i  conferito  un  movimente  qualunque  al  punto  cui  appartengono  le 
«ordinate  x^  y^  %\  dovendo  per^  1' equazione  di  condizione  rimane» 
Te  invariabile  nel  moto  la  diitanza  L  del  punto  mobHe  dal  p^nto 
tmmobite,  le  varianani  Zx^  ly^  iz  avranno  ad  essere  tali  eoe  ne 
▼enga 

e  quindi  ^N= i3*L  =  o  • 

Ma  se  invece  risguarderemo  due  diversi  punti  della  neesa,  nno 
de'  quali  abbia  le  ordinate  x'  9  y'  ^  z'  y  e  V  altro  le  <ap  9  r  »  2  »  talché 
eia  x'  =  X  +  Dxy  y^  =:y  -4-  Dy ,  a'  =  z  •4-  D« ,  le  due  distanze  L^,  L 
di  questi  punti  dal  centro  del  moto  non  saranno  egtudi  ;  onde 

^Dx4^IV4-^I>.=C5)D«+(2)lJr4<S)D.=L-L=«, 

non  sarà  più  =0;  onde  eteendo  DN^DL,  non  n  avrà  DNt=o* 

Ognun  vede  cbe  la  ragione  di  questa  discrepanza  fra  le  ^N,  DN 
ata  nelFetsere  le  i^Xy  ^y,  ^z  assoggettate  air  equazione  di  conéh- 
zinne  N  =  c  relativa  al  movimento,  e  noli' essere  le  Bx^  Dyy  B'Z 
dalla  medesima  ìndipeiudenti  •  8i  può  per  altro  di  qua  ricavare  che 
sebbene  V  uso  permetta  d*  indicare  generalmente  le  equarioni  .di  ceiH 
dizione  per  M  =c  »  N  =  e ,  ecc.  y  esse  tuttavia  piu^ convenientemeii^ 
te  ti  esprimono  per  ^Mrro,  ^N=r:o,  ecc.  . 

ftitomando  adunque  all'  equazione  delT  art.  19  9  ei  eouoacen  non 
dover  essere  —  (JlmzziOy  e  perciò  V  integrale  di  questo  termine  aa- 
rà una  quantità  variabile  »  il  cui  valore  dipenderà  dal  valore  delle  Sy 
Tf  a>  delle  quali  h  funzione.  L*  otservanoue  delk  «esente  wu. 
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ri  GoltMafa  per  maggior  oliiarema^  nffKtósM  ancam  all'  art.  rS^ 
AHoru  le  tKó  e^ressioni  eoo.^ 

A  N  N  O  T  A  Z  I  0  N  E    IIL^ 

(  JW  art.  %i.) 

Inoltre  le  sperienze  che  si  fanno  intoma  alP  aequa ,  V  uso  squisito 
delle  bilance  idrostatìolie ,  il  livello  costante  al  quale  si  conforma 
la  superficie  tranquilla  de*  grandi  laghi  e  del  mare  y  obbligano  a 
dover  considerare  V  acqua  come  dotata  di  gelosissima  e  perfett4k 
flisidità  ece^ 

Secondo  le  sperteiiM  di  Rumford,  esegaite  con  gelosa  bilanoia  i^ 
drostaticUf  an  oorpo  che  presenti  al  contatto  dell'  acqua  una  super- 
ficie di  pollici  quadri  368  (  mis.  ingl.  ) ,  perde  di  peso  un  grano  più 
ohe  non  è  il  peso  di  egoal  volume  di  acqua  r  ^  questo  eccesso  di  pe» 
•o  perduto  sarebbe  effetto  della  coerenza  o  viscosità  delle  fluide  par* 
ticelle  che  sostengono  il  corpo  immerso^  Se  q,uesto,  qualunque  sia 
la  sua  natnra ,  sperimenta ,  come  par  ragionevole  il  supporre  »  una 
medesima  resistenza  per  la  tenacità  del  fluido  in  cui  s' immerge  ;  nn 
globo  di  acqua  che  ha  pollici  xc,8aS3  di  diametro  »  e  pollici  quadrati 
368  di  superficie  (mis.  iugl.  ),  il  quale  pesa  168060  grani  (  peso  di 
Troy  ) ,  perderebbe  una  cento  sessantotto  mila  sessantesima  parte 
M  sua  peso  a  eagione  della  tenaoità  delle  parti  acquee  che  lo  cir- 
condano^ quantità  estremamente  piccola»  che  può  mostrare  Feminenr 
te  grado  di  fluidità  che  ha  V  acqua.  Ma  potendosi  dubiure  ancora 
ohe  lo  sperimentato  svario  di  peso  venga  se  non  in  tutta  »  in  parte 
almeno  da  qualche  difetto  della  bilancia  o  delta  minuta  sperìenza^  e- 
j^  riesce  meglio  consuliare  su  di  ciò  i  grandi  fenomeni  fella  natura» 

Io  dirò  a  questo  proposito   delle  osservazioni   fatte  nel  2810  e  nel 

x8fr  per  più  mesi  sul   livello  dell'acqua»  e  sopra  le  sue  variazioni 

alle  estremità  del  Lario  o  lago  di   Como»  Questo  lago  riceve  U  Àd- 

«da  r  che  gU  dà  principio  al  confine  della  Valtellina ,.  ove  ha  Cera  alr 


parleremo 
*    Dve 

filale        

cMrso  fluviale.  Gol  primo  l'acqua  tende  a  mantenersi  bUanciata  dal» 
V  una  alT  altra  estremità  del  lago  ì  eoli'  altro  il  lago  a  gmsa  di  &nmo 
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seguita  a  muoverti,  benché  lentamente  ,  dalP  uQ  capo  verso  T  altro  ; 
ambedue  questi  movimenti  debbono  essere  comuni  a  tutti  i  laghi  ne'. 
quaK  entra,  e  da  cui  sorte  un  tiume. 

Quanto  al  primo  movimento  ,  le  osservazioni  danno  a  conoscerò 
che  all'alzarsi  o  abbassarsi  del  lago  ad  una  i^stremità,  si  alza  o  si  ab- 
bassa nel  medesimo  tempo  anche  all'  altra  con  poco  divario  or  4i  pui, 
or  di  meno ,  dipendente  dall'  effetto  incostante  de'  venti ,  o  da  qual- 
sivoglia altra  cagione  particolare ,  ed  anche  da  qualche  orrore  delle 
osservazioni  •  E  siccome  tale  corrispondenza  di  variazioni  osservato 
ad  una  medesima  ora  del  giorno  non  ai  deve  fare  per  salti,  ma  gra- 
datamente e  con  andamento  continuato,  talché  a  mano  a  mano  ohe 
cresce  o  cala  l'altezza  dell'acqua  ad  una  estremità,  cresca  o  cali  pa- 
rimente su  tutta  l' estensione  del  lago  fino  all'  altra  estremità ,  oon- 
Terrebbe  credere  che  ogni  nuova  sottilissima  falda  o  uastro  sottilissi- 
rao  di  acqua  ohe  si  soprapponga  alla  superficie  del  lago  là  dove  ha 
pTÌncipio,  basti  col  momento  lievissimo  dell'impercettibile  suo  peso 
ad  agitare  tutta  la  gran  mole  deli'  acqua  nel  lago  contenuta ^  forzan- 
dola a  ristrigflcrsi  nelle  sue  file  per  potersi  sollevare  in  altezza,  fin- 
attanto  che  ai  pareggi  col  livello  della  sopraggiunta  fluida  falda;  il 
che  mostrerebbe  uua  sensibilità  o  fluidità  nell'  acqua  senza  limiti  •  Ma 
poiché  questa  considerazione  per  essere  appunto  illimitata  non  può 
mettersi  in  figura  di  computo  aritmetico ,  noi  conteremo  in  vece  so- 

Sra  il  secondo  movimento,  col  quale  il  I^go  imita  «  benché  da  lungi, 
corso  de'  fiumi;  ed  il  conto  verrà  presso  coloro  i  quali  avranno 
tnfficieate  pratica  deHe  idrauliche  cose  per  conoscere  la  giustezza  del 
discorso  • 

La  pendenza  del  Iago,  da  cui  tela  dipende  il  movimento  perenno 
delle  sue  acque ,  é  si  piccola ,  che  sebbene  nello  piene  crescer  deb- 
ba necessariamente  a  più  e  più  doppj ,  come  vedremo ,  pure  dalle 
dfligenti  osservazioni  &tte  per  più  mesi  mentre  cresceva  o  calava  il 
lago  agi'  idrometri  collocati  nelle  sue  estremità ,  non  si ,  può  ricavare 
alcnn  certo  indizio  di  qualche  vantaggio  di  pendenza  che  vada  U  la- 

£>  acquistando  al  crescer  delle  ano  acque,  o  perdendo  al  edare.  Per 
rsi  adunque  qvuilche  idea  della  pendenza  che  può  avere ,  conviene 
ricorrere  a  qualche  osservazione  di  altr'  acqua ,  e  quindi  Àme  inda*' 
zione  al  lago .  A  tal  fine  cade  in  acconcio  quanto  ha  osservato  M.  do 
la  Gondamine  intorno  alla  pendenza  del  fiume  delle  Àmazoni.  Quo- 
ato  gran  fiume,  il  massimo  tra  i  fiumi  del  ^obo ,  dal  forte  Pauxia  al 
mare,  viaggio  per  acqua  di  6oo«  nostre  miglia  geografiche,  non  a- 
vrebbe  di  pendenza,  secondo  le  osservazioni  del  matematico  france- 
te ,  che  circa  dieci  piedi  Parigini  ,  vale  a  dire  o»^*,oococsi9a  per  o- 
^i  metro  ;  prendiamola  più  che  tripla ,  e  fiicciamola  o*^*,ooeoc9 
per  aUontanare  ogni  sospetto  di   evrore  che  V  abbia  rondata  minoro* 
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iel  Tero .  La  Ur^heaz  del  fionie  è  di  «sa  lega  »  f^f^  .^  '■Vf^  '^ 
può  qu  Talatare  dì  mezza  le^  :  qnaat^  aiU  proéoadàcày  si  fa  Jtia  ' 
to  ebbe  nel  fiaoie  noa  si  tro^o  inkio  a  ic3  bneeìa  ,  tooo  actri  167. 
e  che  nei  piò  protbodo  del  laeo  si  è  trov&u  1^  aiteaza  di  4C0  hianrii 
di  Milano  »  ciò  socm>  metri  xi-  ;  ma  si  eooiideri  aaefac  la  prufiiitiis 
fa^piagliata  del  h§o  ezoale  solunta  alla  m^eià  di  quella  cbe  abhsa  il 
fiume  ;  le  sezioni  dell' "imo  e  deli^  altm  in  lai  caso  safaimo  amili ,  e 
qnel  che  chiamasi  da^'  Llianlici  raggio  medio ,  che  qm  a  eooibmle- 
rà  ooUa  profondità  ,  sarà  pel  Ugo  =  x  ,  e  pel  finme  =n.  Per  tale 
diTarioy  seeiMido  la  stima  pia  slàvoreTole  al  noatro  ceotOy  la  peaden* 
sa  del  Iago ,  supponendo  eguali  le  Teioótà  ,  mreblie  il  doppio  della 
pendenza  del  finme  ;  ma  per  Iarg!ieggiare  di  vantaggio  fietiamola  tri- 
pla» anzi  contiamola  =1  c"^Scc€c3. 

n  finme  corre  almeno  tre  miglia  geografiche  air  ora  ;  il  lago  quan- 
do ó  nella  isassima  piena  ed  ha  la  fiMwnia  Tclocità  ,  preaciodendo 
dall'azione  dei  Tenti»  non  percorre  nn  miglio  al  giorno;   pooghiamo 

dnnqne  la  sna  Telociià  nel  tempo  di  grande  piena  =  --  deOa  reloci-' 

tà  fluTiale  •  Nelle  acque  piii  scarse ,  facendo  nn  cooco  moderato  »  si 
trova  che  il  lago  non  Tersa  dù  sno  emissario  che  circa  la  Tentesima 
parte  delle  acqae  che  sgorgano  nelle  maggiori  piene  ;  danqne  in  tale 
stato  di  acque   magre  la   tcIocìu   del  lago    sarà  circa   un  Tentesimo 

della  mentoTata  »  in  conseguenza  Terrà  ad  essere  =  — r-  della  descrit- 

ta  velocità  fluTiale  •  E  sapponendo  »  io  grande  nostro  dufaTore  »  che  la 
pendenza  cali  solunto  nella  semplice  ragione  della  TcIocità»  e  noa 
già  nella  ragione  del  sno  quadrato  »  si    troTcrà  la   pendenza  del  la-* 

go   = ^^ — '  =:  c"^-,ccccocc2i  per  ogni  metro. 

Di  pia  il  lago  nel  discendere ,  com^  è  solito  sul  finire  dell'  inver- 
no» allo  stato  di  sna  massima  hassezra  »  tz  facendo  d*  un  giorno  al* 
l'altro  sempre  minori  decrementi,  finche  negli  aitimi  giorni  T ab- 
bassamento che  succede  in  ^4  ore  è  minore  di  nn  punto»  Tale  a  di- 
re ^i  o**''iOo4'-  L'Adda  che  sorte  dal  bgo  sofire  presso  a  poco  oa 
egnale  abbassamento  »  e  siccome  qniTi  la  sua  altezza  suol  essere  mag- 
giore di  o*^'»8a»  il  suo  sbassamento  in  a4  ore  non  sarà  maggiore  di  — 

della  sna  altezza  •  Ponghiamo  ora  che  quanto  cala  io  altezza  »  altret- 
tanto cali  in  velocità»  com'è  più  conforme  ai  fenomeni  del  corso 
fluviale  y  benché  qui  torni  a  nostro  scapito»  ne  verrà  di  consegaenaa 
che  la  quantità  dell'  acqua  mandata  fuori  per  1'  emissario  non  calerà 
in  a4  che  di  nn  centesimo  ;  quindi  sarà  di  oa  centesimo  diminuita 
hi  oorrento  del  lago  •  E  gìacdiè  la  sua  alteasm  è  oestanfe  »  etseodo 
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per  essa  inBeasìbili  le  piccolo   Yarìazioni  cho  saccedoiio  »  dovrà  pa*^ 

rimente    scemare   di    —  là  saa  piccola  velocità  ;  e  perciò  nell'  ia« 

tervallo  di  a4  ore  avrà  corrispondentemente  a  calare  la  descritta  petf* 
denra  •  Supponghiamo  ora  che  la  pendenza  non  abbia  già  a  calare  , 
come  altrove  fii  assanto ,  nella  semplice  ragione  della  velocità ,  ma 
come  il  quadrato  di  questa  »  giacché  qai  tal  ragione  torna  in  nostra 
disfavore  ;  e  si  conoscerà  che  il  decremento  delia  pendenza  del  lago 
Bello  spazio  di  a4  ore  riuscirà  intorno  ad  nn  cinquantesimo  della  to- 
tale; onde  essendo  questa,  come  abbiamo  detto»  =ro"M**,ooaooooài  » 
tornerà  il  suo  decremento  =  o"'^*,ooooooQoo4a. 
'  Ma  questo  calo  giornaliero  di  pendenza  »  come  quello  deir  altezza 
del  lago  non  si  fa  a  salto  dall' un  giorno  air  altro,  ma  continuata- 
meote  e  per  gradi  insensibili  ;  ponghiamo  solo  che  si  faccia  d'  ora  ia 
ora,  il  decremento  di  pendenza  in  ciascheduna  ora  sarà  una  venti-* 
quattresima  parte  del  giornaliero,  conseguentemente  riuscirà  per  o- 

5 ni  metro  lineare  =  o™***,ooooooooooi7,  che  per  comodo  di  calcolo 
iremo  o^^'-joooooocoooao. 
E  poiché  il  movimento  del  lago  è« sensibile,  come  si  vede,  a  qne* 
sfa  pendenza  ,  se  noi  segneremo  g  la  gravità  terrestre ,  dovrà  T  ac- 
qua ilei  lago  essere  si  slegata  e  sciolta  nelle  sue  parti,  e  si  libera  » 

lubrica  al  moto,  che  alci  si  renda  sensibile  una  forza  =r  ,       ^ 

ooooooooooo 

Largheggiando  sempre  nel   conto ,  diamo  qui   al   lago  metri  Seco 

di  larghezza  raggnagliata ,  e  metri  iSo  di  ragguasliata   profondità;  la 

sna   sezione   sarà    di  metri  quadri   4^^^^^*   Confrontiamo  si   grande 

ampiezza  di  alveo  con  un  canale  ristrettissimo,  il  quale  salva  la   si* 

inìglianza   della  forma,   non   abbia  di   sezione  che  la  diecimillesima 

{larte  di  un  metro  quadrato  ;  e  ritenendo  che  gì'  impacci  sofferti  dal* 
'  acqua  nel  suo  moto  crescano  come  il  perimetro  della  sezione  di- 
viso par  la  sezione ,  vale  a  dire  in  ragione  inversa  del  raggio  medio  , 
ohe  qui  potrà  senza  sensibile  errore  pigliarsi  per  la  profondità  (|el 
canale ,  siccome  la  profondità  dell'  angusto  canaletto  per  la'  supposta 
somiglianza  di  figura  sarà  alla  profondità  del  Iago  Come  la  radice  del- 
la piccola  sezione  dell'uno  alla  radice  della  grande  sezione  dell'al- 
tro, gì'  impacci  del  moto  nel  piccolo  canale  in  paragone  di  quelli  che 
•offre  I'  acqua  nel  vasto  catino  del  Isgo  cresceranno  nella  ragione  di 
67o8a  :  i  ;  conseguentemente  anche  la  pendenza  in  quello  dovrà  cre- 
scere altrettanto  per  dare  all'  acqua  forza  bastevole  a  vincere  tali  im- 
rlivienti .  Quinai  si  troverrà  che  in  questo  canaletto ,  il  quale  per 
supposta  piccolezza  di  sua  sezione  e  somiglianza  di  figura  colla 
mAwm  tiel  lago  non  tara  largo  che  metri  0,044,  ^  °<>Q  ^^^^  <^^^ 
metri  0,00^*  4i  akezzsi  Adacqua ,  altezza  •  assai  minore  del  diametro 
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dì  una  goccia  »  F  acqna    tara    sensibile   ad   nna  fona  r=  ^ìtf\^ 

Volendo  pertanto  supporre  clie  tutta  la  resistenza ,  la  quale  si  sof- 
fre <taU'  acqua  nel  suo  moto ,  vale  a  dire  tutta  la  perdita  che  fa  del- 
le sue  forze  provenga  dalla  tenacità  o  viscosità  delle  sue  partii  la 
fbr^a  di  questa  viscosità ,  colla  q^sle  si  supponessero  legate  insieme 
ira  loro  le  fluide  particelle  ed  attaccate  al  tondo  del  canaletto ,  non 
Spugnerebbe  ad  eguagliarsi  colla  settecentemillesima  parte  della  gra^ 
vita.;  poiché  se  ciò  rosse  ^  l' acqua  non  si  muoverebbe .  Laonde 


che  in  una  sottilissima  falda  4i  acqua  che  appena  si  strìscia  sul  fon- 
do di  un  angusto  canaletto  ^  Y  effetto  deHa  viscosità  sarebbe  si  pio- 
colo ,  che  di  gran  lunga  eccederebbe  i  limiti  d'  ogni  più  minuta  os- 
servazione^ e  sarebbe  del  tutto  qnal  non  4bsse  •  Ma  questa  viscosità 
se  esiste  non  può  essere  che  la  più  debole  fra  le  cagioni  della  resi* 
atenza  che  Y  acqua  soffre  al  moto  »  vale  a  dire  dello  scapito  che  fa 
delle  sue  forze  4  poiché  questo  »  come  altrove  indicammo  5  neeessa*» 
riamente  deriva  dalle  .onde  che  le  ineguaglianze  sparse  sul  fondo  e 
lungo  le  sponde  del  canale  sogliono  in  questo  eccitare,  le  ^uali  ool 
loro  contrasto  agli  -occhi  visibile  distruggono  il  moto.;  onde  la  stima 
della  viscosità  si  deve  di  molto  ancora  abbassare  ;  roa  questo  è  poco  , 
poiché  noi  nel  nostro  computo  abbiamo  a  bello  studio  posti  tutti  gli 
elementi  in  nostro   disfavore  ,  e   massimamente   ciò  che  rìsguarda  la 

Sroporzione  della  pendenza  alla  semplice  velocità  ,  non  al  suo  qua- 
rato:  talché  si  conoscerà  che  pigliando  le  cose  tutte  a  dovere,  la 
piccolezza  della  forza  di  tenacità  render  si  deve  cento  e  cento  voU 
te  ancor  minore  ^  andando  cosi  al  di  là  d'  ogni  confine  della  nostra 
immaginaziona. 

Non  vale  qui  recare  in  campo  P  osservaaione  di  una  gocciola  di 
acqua  ohe  ai  regge  4op«  la  sua  base  o  pende  sospesa  dall'  estremità 
di  un  fuscelletto,  poiché  T esempio  nroverebbe  troppo,  e  conclude- 
rebbe che  r  acqua  non  ha  punto  -di  .fluidità .  Tal  fenomeno  adunque 
deve  manifestamente  attribuirsi  ad  altra  {>articoJare  cagione  che  non 
è  la  viscosità  i  in  fatti  appena  si  presenta  un  listello  di  carta  bagnata 
al  contatto  della  goccia,  che  questa  rapidamente  ed  in  un  attimo 
scorre  per  esso  mostrando  la  perfetta  stia  fluidità  • 

Dal  lin  oui  detto  adunque  si  conchiude  ohe  Y  acqua  jponiede  in 
sommo  grado  la  fluidità  »  ed  é  quindi  estremamente  sensibile  e  pie- 

Shevole  al  più  debole  impulso  d'ogni  immaginabile  tenuissima  forza , 
che  la  rende  sommamente  fedele  od  obbediente  alle  leggi  del  cai* 
colo,  che  sono  le  leg^  della  forza  motrice  «  Ho  creduto  appunto 
di  dover  dare  idea,  siocome  ho  fatto  »  della  perfettissima  fluidità 
dell' aequa  9  per  mostrare  la  sómma  conformità  che  deve  passare  fin 
u  frescritto  matematico  del  calcdlo  e  Y  effetto  reale  della  natura. 
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{Agli  articoli  oB  ^  29  e  3o.  )^ 

U  ngaoT  Laplace  repata  molto  esteso  il  casa  in  cai  abbiasi /»  D.jp -f» 

IDy^rDàz::  differenziale  esatto  {Mecc.  Cd.  tom.  z  ^  face.  95). 
igrange  dopo  aver  cercato  di  mostrare  una  grande  generalità  di 
tale  combinazione^  ha  creduto  potersi  forse  da  taluno,  dubitare  se^si 
desse  giammai  alcun  movimento*  ne*  fluidi  senza  che  in  esso  si  3re« 
xifioasse  la  condiziona  di  queir  esatto  differenziale  (  Mecc.  AnaL  tonu 
%,  fa/oc.  3io);  onde  a  torre  tal  dubbio  ha  stimato  di  recare  resemi^ 
pio  del  movimento-  di  rotazione ,  qual  è  quello  del  mare  ^  il  quale 
non  ammette  V integrabilità  dì  pux^qPyj-irrDz^.  Qualche  altro 
matematico  seguendo  l' autorità*  di  questi ,  ha  similmente  opinato  esf 
sere  in  natura  molto  diffusa  simile  combinazione  •  Dopo  aver  preso  in 
gualche  particolare  esame  questa  proprietà  ^  su  cui  è  fondata  Fequar 
zinne  cui  suole  ridursi  quella  de'  fluidi  9  io  ho  creduto  soggiugnere 
ia  questo  luogo  qualche  xischiarimento  di  tal  materia ,  studiandomi 
tuttavia  di  non  uscire  dai  limiti  di  una  semplice  annotazione  ». 

Richiamiamo  un  momento  l' idea  astratta  di  questa  integrabiUta 
alla  fisica  e  reale  sua  nozione.  Siano  p^  q^  r  forze  acceleratrici  ohe 
incitano  al  moto  ciascun  punto  della  fluida  massa;  pDx^  9^y % 
tDz  saranno  le  medesime  forze  appartenenti  alle  lunghezze  Do; ,  Dy  ». 
Dz  differenziali  della  massa,  e  pIXx-^qDy^rDz  esprimerà  la 
•omma  delle  forze  delle  quali  è  animata  la  massa  nella,  diagonale 
^zV(Dx*'\'Dy*^Dz?)  in  direzioni  parallele  ai  rispettivi  assi  dello 
^9  y  >  z^ perchè  a  questa  diagonale  corrispondoDo  le  Do;,  D/,  Dz« 
Quando  il  moto  ò  impedito ,  le  forze  acceleratrici  p,  q.^  r  in.  vece 
di  velocitare  premono ,.  e  le  pUx^  q^X$  rDz  non  meno  che  la  loro 
somma  oDrB^- jrDjf-f-rDz.  diventano  elementi  di  pressioni.  Allora 
quest'ultima  espressione  rappresenta  la  pressioue  che  la  diagonale 
V(D>3?*4-Dj*-4rDz*)  esercita  sopra  il  punto  ohe  segneremo  F,  si* 
tnato  alla  sua  estremiti  opnosta  air  origine  delie  forze,  la  qual  presi» 
none,  perle  cose  nella  Memoria  dimostrate ,.  opererà  egualmente 
per  ogni  verso:  quindi  la  somm^  fipDx^qDy'^rDz)  presa  da 
Ufv  punto  qualunque  della  massa  fino  al  determinato  punto  P  dellk 
medesima  esprimerà.  V  accumulamento*  delle  pressioni  fatto  lungo  la 
linea  che  risulta  dalla  somma /\/(D«*4rD^*  +  Dz*)- delle  cUagona- 
li  etti  appartengono  le  ]>ap,  D/,  Dz;.  il  quale  accumulamento-  di 
pressioni  sarà  1!  aziona  della  massa  sopra  il  i^unto.  P  propagata  per 
tal  linea. 

QìMLnà&  pDx  +  qTJiy  +  rlìz  è  integrale  esatto»  vale  a  dire  quando 
/(/?Da?  +  fDy4rrDz).  è  jnto^oU/e  1  T  accumulamento  di  pressioni,. 


eh' è  r integrale,  ad  un  punto  deteraiinato  P  delift  ìnassa  deve  ria* 
acire  il  medesimo  9  qualanqae  sia  la  lìaea  lungo  la  quale  a'  intenda 
fatto,  ovvero  T azione  della  massa  aopra  il  punto  P  deve  trovarsi  la 
medesima,  qualnncjue  sia  la  linea  per  cui  si  propaghi.  Ciò  si  ve- 
rìfica neir  equilibrio ,  poiché  altrimenti  la  pressione  ohe  prevale  lo 
rompe  inducendo  movimento.  Neil*  equilibrio  adunque  la /(/^D^r-)* 
gDy  +  rDz)  è  integrabile .  Ma  ogni  volta  che  la  pDx  4-  ^t>y  4-  rDz 
può  in  tutta  la  mas^a  accumularsi  e  convertirsi  totalmente  in  prea* 
alone ,  vi  potrà  essere  equilibrio  nella  massa  medesima ,  poiché  le  for- 
ve  j9  ,  ^ ,  r  saranno  in  tale  aupposto  impiegate  a  premere  soltanto , 
non  a  velocitare.  L*  essere  dunque  integrabile  là  j(pDx  +  qDy'^ 
rDz)  consiste  nel  potersi  assolutamente  accumulare  in  tutta  la  mas- 
aa  le  forze  ^ Dar,  qDy ,  rDz  convertendosi  in  pressioni.  Allora  a* 
dunque  ad  ogni  punto  determinato  P  della  massa  corrisponderà  nna 
determinata  pressióne  che  noteremo  ft  ,  la  quale  esprimerà  V  azione 
di  tutte  le  forze  acceleratrici  p%  q  y  r  della  massa  sopra  il  punto  P, 
e  similmente  la  contraria  azione  di  tal  punto  sopra  tutta  la  massa  .^ 

Se  ora  nelle  je?  ,  jr ,  r  in  vece  di  aemplici  forze  acceleratrici  sosti- 
tuiremo delle  velocità,  egli  è  chiaro  che  avrà  luogo  il  medesimo  di- 
acorso  ;  ma  poiché  dove  la  forza  acceleratrice  si  trasforma  in  pressio- 
ne, la  velocità  si  cangia  in  percossa  ,  in  vece  di  essere /(^pDx^ 
ff Djr  +  rDz)  =  jt ,  jp  denotando  una  pressione ,  sarà  /(  pDx  +  9  Dj^ 
«-4-rpz)  =  ^,(^  significando  una  percossa.  Parlando  adunque  di  ve- 
locità p  f  q  3  r  9  il  differenziale  pDx  '^  qDy  -(-  rDz  sarà  esatto  ed 
integrabile  9  quando  le  forze  per  esso  espresse  potrano  accumularsi 
convertendosi  in  percosse.  Allora  la  (^  riferita  ad  un  punto  qnalnn- 
quo  P  delia  fluida  massa  esprìmerà  la  percossa  che  tutte  le  parti  del 
fluido,  in  virtù  delle  velocità  delle  quali  sono  animate^  imprìmoBo 
au  tal  punto ,  e  parimente  il  ripercotimento  che  questo  esercita  con- 
tro tutta  la  massa  in  virtù  della  contraria  sua  azione .  Cosi  e  ridot- 
ta air  evidenza  di  un  fatto  palpabile  una  delle  più  astratte  noziooi 
della  matematica,  qual  é  quelU  della  integrabilità  di  una  ferma  di^ 
ferenziale . 

Passando  per  tanto  una  perfetta  analogia  tra  la  pressione  A  e  li 
percossa  (^  ,  sarà  possibile  la /(/iDo:  +  q  Dy  4-  rDz)  =  <{^  >  sei  dA 
ata  V  integrabilità  della  formola  differenziale  di  cui  parliamo  ,  quando 
oansìando  la  velocità  v,  ^,  r  in  forze  acceUnarid ,  ai  trorera  po*- 
aiWle  la/(;?Dar-hyDy-+.rDz)  =  jt^ 

In  natura  considerando  i  corpi  fluidi  ed  omogenei  posti  alla  supeiM 
fide  della  terra,  sappiamo  che  la  risultante  dette  forze  occeleràlriH 
p  y  q^r  non  é  che  la  gravità ,  la  quale  si  deve  qui  rìsgoudare  o^ 
me  costante  di  forza  e  di  direzione  ;  onde  fiissi 

pDx  4-  Sf  Dt*  rh  rDa  =  gj)$  =  diffcremiaie  esatto  • 


'  g  Aebofflndo  là  gratHà  ti  j  la  liqea  4elU  eoa  direzioBa;  quiadi  in 
esiì  è  sempre  possibile  reqnilibriGf,  altro  non  richiedendosi  per  otte» 
nerlo  ip  enetto ,  aè  non  che  la  superficie  libera  del  fluido  rendasi  oriz^ 
aontale  9  affinchè  riuscendo  ad  essa  perpendicolare  la  direzione  del* 
la  forza  9  si  abbia  sa  tutta  la  sua  estensione  /'(/7Da;-4^9Dx  + ^1^0  ^^« 
essendo  ivi  per  necessità  jt  =  o.  Ma  ne'  fluidi  in  movimento  la  ri- 
sultante delle  velocità/?,  q^  r  può  variare  all'infinito»  e  parlando 
a  rigore,  essa  in  natura  si  ravvisa  sempre  varia  libile  diverse  parti 
del  fluido  che  si  muove.  Da  ciò  si  può  comprendere  che  l'equili- 
brio delie  velocità  rappresentato  dalla  <p  dev'essere  ia  naturii  un  ac- 
cidente ben  raro  in  paragone  dell' equilibrio  delle  forze  accehratrici, 
espresso  per  la  5t»  cioè  a  dire  che  il  caso  di  pDx^qTyy-^rDz 
differenziale  esatto  sarà  in  satura  aseai  raro  per  le  velocità  »  comun- 
que frequente  per  le  forze  aceeleratrici  • 

Oltre  di  che  parlando  di  queste  ultime  forze  »  il  loro  pappqrto  e 
la  direzione  della  loro-  risultante  sono  indipendenti  dalla  ferma  del 
vaso  9  vale  a  dire  dalla  posizione  e  curvitfi  delle  superficie  che  lo 
contengono  ;  all'  opposto  il  rapporto  seambievole  delie  velocita  pjfs 
r  e  la  direzione  della  loro  risultante  di^pendono  d^Ua  ferma  4^1e  a^- 
perficie  che  sodo  secondate  dal  movimento  del  fluido.  Ciò  rende  si 
raro  il  caso  del  difTerenziale  esatto ,  che  supponendo  la  corrente  eovq^ 
présa  fra  quattro  superficie  piane  ed  inclinate  soltanto  a  seconda  e  a 
ritroso  della  corrente,  che  sono  le  p^u  .favorevoli  a  lai  accidente  ,  94- 
rà  malagevolissimo  l'ottenerlo,  eccetto  che  nella  suppoai^ione  cho  O^ 

n ,  m  indicando  le  tangenti  degli  angoli  che  le  dne  sponde  fanno  cqI 
piatto  dette  o?^,  y ,  e  X  la  larghezza  del  fiume;  v^  u  denotando  pari- 
mente le  tangenti  degli  angoli  ohe  le  due  superficie  infima  e  sapra» 
ma  fanno  col  piano  delle  a: ,  z ,  e  ^  la  profondità  della  corrente  ,  la 
qnal  combinazione  è  tanto  aingoiare  che  può  dirsi  strana ,  e  quindi 
diflicilissiraa  ad  ottenchrsi  in  efietto .  Tutto  ciò  cospira  colla  grandi^t 
aima  difficoltà  di  trovare  giammai  avverato  il  caso  in  cui  si  veggano 
concorrere  insieme  le  tre  paprticolari  condizioni  espresse  per  le  eqq{»<F 
zioni 

le  quali  non  hanno  fra  loro  alcun  legame ,  e  sono  tuttavia  oeca^s^t 
rie ,  come  si  pa ,  tutte  e  tre  per  rendere  esatto  il  diirerepzia)(;  à\ 
Otti  sì  Cagiona  • 

Dopo   queste  premesse   che   mostrano  quanto  esae^    ^n\IU^  ^<^fA 
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V  accidente  di  tal  differeoziale ,  vediamo  quali  e  quanti  stano  i  oasi  nei  *- 
quali   secondo  i  matematioi  ottenersi  debba  il  suo  riscontro .  Il  som* 
mo  geometra  Lsgrange  è  quegli  che  ne  ha  parlato  più  a  lungo  (  Mecc^ 
Anal.   tom.  a  >  /occ.  So?  e  seg.  ) ,  onde   basta  che  a  lui  ci  attenghia- 
luo  •   Egli  dimostra  che  il  diflerenzìale /iD^r-f- ^rDy+^'D^  sarà  sem« 
pre  esatto  ^  qnando  sia  tale  per  qualche  istante  di  tempo  ;  cioè  è  ve- 
ro ,   ma  la  difficoltà  sta  appunto  nel  poter  esser   esatto  per  qualche 
valore  del  tempo  t\  il  valore  grande  o  piccolo  di   questa  quantità  e 
di  qualunque  altra  (giacché  corre  per  tutte  una  medesima   ragione) 
è  afifatto  indifferente   alla  forma  di   una  funzione  »   e  da  quesu  sola 
dipende  l' essere  o  non  essere  un  differenziale  esatto .  Si  passa  quin- 
di nel  citato  luogo  a  far  osservare  che  il  differenziale  sarà  sempre  e- 
tatto  9  quando  il  movimento  partirà  dallo  stato  di  quiete  ;   poiché  al- 
lora in  sul    cominciare  del   moto  ^  vale  a  dire  ^  =  0,  si  ha  pzno^ 
0:^09  r=:Of  donde  s*  inferisce   che  per  questo   primo   istante   dì 
tempo  pDx 'i* qDy  ^  rVz  è  un  differenziale  esatto,  e  che  però  se- 
condo il  premesso   princìpio  sarà   tale   anche  in  processo.  Ciò  non 
potrebbe  dirsi  in  generale  »  essendo   possìbile  ohe  parta  dalla   quiete 
anche  un  movimento  di  rotazione,   nel   quale  cotal  differenziale  non 
è  esatto  :  e  in  vero  un  fluido  contenuto,  per  esempio,  in   un  cilin* 
dro  può  essere  messo  in  giro  per   mezzo  di  un   diaframma  voi  abile 
attorno   al  suo  asse  per  razione  di  uu  contrappeso  che   pende  da 
una  carrncula  posta   all'  estremità  dell'  asse   medesimo ,  qual  diremo 
essere  quello  delle  z ,  e  che  comincia  il  suo   movimento   dallo  zero  • 
Nel  quii  caso  si  avrà /?  =  0j,  ^  =  —  0x,  r=o,  0  significando   la 
velocità  angolare ,  che  sarà  funzione  del  tempo  che   impiega  il  con* 
trappeso  nel  cadere;  quindi   vDx^qDy  +  rDz^iQ (^yDx  —  xDy) 
che   con   è  integrabile.   Parlando   a  rigore,  quando  /7^=o,  ;z=o, 
rrro,  la  differeoziale  diviene  rzo,  e  nello  zero  si  confondono  indif- 
ferentemente i  differenziali  tanto  esatti  che  non  esatti  ;  cosi  al  vertice  1 
per  esempio,  di  una  cnrva  ove    sìa  07=0,^  =  0,  si  trova  egaale 
allo  zero   tanto  il  differenziale   xdy  ^ydx  ,  quanto  il  differenziale 
xdy — ydxj  benché  il  primo  sia  integrabile ^  non  il  secondo. 
.  Per  poter  inferire  V  integrabilità  del    differenziale   dal  cominciare 
che  fa  il  moto  dalla  quiete,  convien  supporre  che   le  forze  accelerar 
trici ,  dalle  quali  è  sospinta  al  moto  ogni  fluida  particella ,  derivino , 
come  la  gravità ,  da  attrazioni  proporzionali  a  funzioni  delle  distanze 
de*  centri ,  dalla  quale  supposizione  é  dedotta  la  dimostrazione  di  La- 

frange  •  In  fatti  allora ,  come  noi  abbiamo  a  suo  luogo  mostrato ,  si 
a  dpDx  +  dqDy  +  drDz  differenziale  esatto  ;  onde  essendo  al  prin- 
cipio del  moxo  pTzzdp  ^  q  ziz  da  ^  r=zdrj  in  questo  primo  istante 
di  tempo  pDx  +  qDy -^  rDz  e  differenziale  esatto  9  e  perciò  talo 
ai  mantiene  in  progresso  « 
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Ma  qaesto  caso ,  in  cai  il  movimento  di  una  fluida  massa  parta 
dallo  stato  di  riposo  ,  io  credo  sia  bea  raro  assai.  Parliamo  ai  nn 
'  floido  che  Tenga  animato  dalla  gravità  ,  affinchè  nn  corpo,  per  e« 
tempiOf  di  acqua,  una  stroscia,  una  corrente  alle  prime  sue  mosso 
partir  possa  dallo  stato  di  quiete ,  cominciando  cioè  nel  primo  istan- 
te dallo  zero  la  sua  velocità,  e  negl'istanti  successivi  gradatamente 
aumentandola,  convien  snpporla  costituita  pensile  in  aria  o  nel  voto, 
ed  abbandonata  a  se  stessa  ed  al  suo  peso;  il  qual  caso,  oltre  V  es- 
aere puhimente  iJeale ,  non  suffraga  punto  la  presente  ricerca  del 
movimento  de'  fluidi,  giacché  allora  la  fluida  massa  si  muove  a  gui- 
sa di  corpo  solido  •  Dico  che  convien  supporre  tal  corrente  pensile 
in  aria  ,  perchè  se  altrimenti  la  fluida  massa  in  qualche  maniera  è 
aostenuta ,  onde  le  parti  superiori  aggravandosi  sopra  le  inferiori  pro- 
ducano in  queste  una  pressione  ir,  ed  al  medesimo  livello  vi  abbia 
un'  apertura  ,  dove  la  superficie  del  fluido  sia  libera,  e  dove,  perciò 
divenga  ft  =  o,  quivi  il  fluido  dovrà  essere  animato  da  una  velocità 
V  corrispondente  a  tale  pressione,  onde  rendasi  ix;*  =  jt,  come  al* 
trove  abbiamo  mostrato. 

Io   so  bene  essersi   introdotta  fra  i  matematici  Y  opinione  che  la 
pressione  non  possa  produrre  una   velocità   finita  se   non  per  gradi , 
e  cominciando  dalla  velocità  =  o ,  del  qual  espresso  sentimento  egli 
è   Dure   il   medesimo   Lagrange,   sommo  geometra  e  sommo  maestro 
delle   meccaniche   scienze  (  Mecc  AnaL  tom.  a.  face.  a8o.  )  :  nulla- 
dimeno  io  confesso  che  dopo  mplta   riflessione  io   non  so  persuader*- 
mene  ;  poiché  considerando  che  uno  stantuffo ,  il  quale  con  una  for- 
.  za  costante  calchi  la   superficie   della   colonna  d' acaua  contenuta  in 
una  tromba  o  in  nno  scnizzatoio  ,  non  caccia  fuori  r  acqua   che  per 
mezzo  della  sola  pressione ,  e  riflettendo  che  supposta  sempre  eguale 
l'azione  dello  stantuffo  ,  lo  schizzo  dell'  acqua  sortir  deve  invariabìl- 
.  mente  col  medesimo  impeto  dal  primo  istante  fino  air  ultimo  ,  io  mi 
convinco  che  la  pressione  anche  nel  primo  momento  di  sua  operazio- 
ne  è  valevole  a  generare  una   velocità  finita  ,  e  che  perciò  eziandio 
nel  nostro  caso  si  avrà,  come  fedelmente  il  calcolo  ci  addita,  ìv^:=zTi. 
Laonde  in.  una  massa  d' acqua  che  sia  in  qualche  modo  e  su  qualche 
lato  sostentata  da  fondo ,  da  sponde  e   simili ,   esercitandosi   sempre 
qualche   pressione,   non    si  comincerà  giammai   il  ^movimento  dalla 
quiete  :  tali  pertanto  essendo  universalmente  in  natura  ed  in  ogni  ge«- 
nere  di  artinziale  aperienza  le  masse  di  acque  correnti ,  ad  esse  per 
tal  titolo  non  apparterrà  la  proprietà  del  differenziale  esatto  compe- 
tente al  movimento  che   principia   colla   velocità  =0,0  come  suol 
4irsi   infinitamente   piccola.   E  qui  è  da   avvertire  che  si  parla  del 
movimento  che  in  un  dato  qualunque  punto  dello  spazio,  cui  corri- 
spondono le  ordinate  determinate  «=^  a,  ^=1:  6,  z  =  c  ,  cominci 
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toel  primo  istante  dallo  Mro  y  e  yada  poi  crescendo  al  medesimo  sito 
negli  atanti  sacoessivi  y  non  già  di  una  velocità  efae  sia  ir:  o  in  na 
Inogo  9  e  divenga  quantità  finita  in  un  altro  9  come  suceede  alle  ac« 
i(iìQ  che  sortono  dai  laghi  »  le  qnali  nel  gratide-oatino  sono  stagnanti 
^  prive  di  sensibile  moto  ;  ed  'air*  emissario  non  meno  che  nel  aosae^ 
guente  alveo  del  fiume  hanno  vivace  corso  ;  «1  qaai  caso  non  è  pu(n» 
to  adattabile  il  predente  canone  del  dii&v^iifciale  eatftto  » 

Il  signor  Lagrange  passa  a  dire  di  uh'*  altra  condizRémo  malevole  a 
rendere  la  pDa:  +  qÒy  +  rDs  difiereozìalo  esatto  ,  la  qnale  censi* 
if(e  neir  essere  la  velocità  iniziiile  del  fluido  prodotta  da  un'  impnl* 
fiotìe  qualunque  datagli  alla  superficie ^  come»  pe^  esempio^»  si  h» 
^eble  collazione  di  uno  stantuffo.  Ed  arreda  di  ciò  la  ragione,  per* 
che  le  velocità /^9  y^r  impresse  al  fluido  in  ogni  ^uo  punto  in  vir* 
tu  deirimpul^  conferito  alla  superficie  debbono  esigere  tali,  che  ^ 
venissero  aistrutte  coli*  imprimere  ad  ogni  punto  del  liquMe  •centra- 
itie  ed  eguali  velocità,  tutta  la  mas^a  del  fluido  resterebbe  in  e^i- 
liBrio;  onde  sarebbevi  equilibrio  in  virtù  deir  impulso  dato  «rlia  »o* 
perfi.cie,  e  delle  velocità  — /?,  —  y»  — r  applicate  a  oiasoun  spunto 
nell^ interno  della  massa  ,  óra  T  equilibrio  richiede  che  'le  ibcse  aiano 
tali  da  render  esatto  il  differenziale  j^D a; -4-jrD3r-f.  rDz;  dtenquo 
la  condizione  deir  impulso  comunicato  alla  superficie  del  ilaido  im-> 
porta  mai  sempre  tale  proprietà  di  differenziate  esatto  • 

Da  quanto  abbiamo  detto  nel  principio  di  questa  ^ntióWnMé  si 
ìriconosce  la  ragione  per  cui  convenga  air  equilibrio  tale  prc^rietà  , 
ìierehè  là  dove  il  movimento  è  impedito,  Qome  succede  nellesfoilU 
brio,  se  le  partì  del  fluido  sono  tutte  animate  da  forze ' accélératrici , 
conviene  cbe  si  puntellino  le  une  contro  le  altre  ,  il  che  fa  <èbe  le 
forze  si  convertano  io  "pressioni  ,  e  che  ìe^  pDx  ^  qDy  -t-  rD^nWida* 
no  accumolandosi  le  tino  colle  altre  ,  il  quale  aodatnutamento  è  in 
termini  matematici  la  loro  integrazione ,  donde  nasòe  la 'pressioiìe:!fr> 
eh'  è  però  integrale  esatto.  Neil' equilibrio  pertanto  le  diverse  p&rti 
del  corpo  ^  ovvero  le  loro  forze  sono  in  un  continuò  eG^ntràsto  fra  lo- 
to ,  è  questa  continua  ed  égual  lotfta  delle  for^e  'di  una  parte  conti^ 
le  forze  dell* "altra  è  quella  appunto  che  tiene  in  bilancia  tutte  tedi- 
verse  parti  del  corpb  •  Ma  ben  diversa  è  la  cosa  nel  proposito  nostro, 
poiché  le  velocità  — py  — .y,  —  r  impresse  a  ciascno  punto  della 
Tnassa  non  mettono  in  cotitrasto  fra  loro  tè  diverse  parti' del  fluido, 
né  le  forze  z^,  j^,  r,  delle  quali  si  suppongano  animate,  ma  altro 
non  fiintio  che  annientare  ciascheduha  di  queste  al  suo  postt» ,  sicché 
il  eorpo  rimanga  senza ^alcunfa  forza  che  al  moto  lo  solleciti,  e  sen^ 
9a  alcuno  scambievole  contrasto  fra  le  varie  parti  che  lo  compoogonp- 

Ora  questo  stato  non  ^  cbe  nné  privazione  di  forze  sollecitanti  al 
moto  y  la  quale  non  altrimenti  tihe  per  un  equivoco  pa&  confondersi 
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Coir  eqnilibrio  ,  il  quale  suppone  un  costanfe  Oombattimenf o  tra  for- 
se e  forze  9  e  si  di  tutte  eontra  Giascana,.  come  di  ciasouna  'coucro 
tutte  :  né  quindi  ai  può  inferire. che  ci  abbia  o  aver  ci  possa  acou^ 
mùlamento  delle  medesime  forze ,  nel  che  consiste  V  integrakilità  o 
<»ondizione  dell'  integrale  esatto  di  cui  si  tratta  «  E  in  verd  coli'  ìm«- 
primere  queste  ocHitrarie  velocità  -^j»>  "^y»  —''  *1'®  acque  stesse 
del  mare  si  farebbe  cessare  il  giornaliero  suo  movimento  dì  rotasio- 
«e;  nulladimeno  questo  è  incompatibile  colla  proprietà  del  diSeren- 
.2ia!e  esatto ,  come  si  può  ricavare  dalhi  espressione  testò  addotta  pel 
jnovimento  di  rotazione  >  facendo  in  casa  costante  la  velocità  angola*- 
re  per  6  espressa  • 

Ma  immaginiamo  per.  maggior  chiarezza  un  vaso  in  forma  di  co* 
lieo»  il  quale  sia  vokibile  attorno  all'asse  che  passa  per  P acuta  sua 
estremità,  «  aia  ripieno  d'un  fluido  òhe  ci  figureremo   privo  d'ogni 
forza   aceeletatrice  i  il    fondo  del  vaso  sospinto  da  qualche   forza   al 
ittoto  comanicherà  un'impulsione  alla  superficie  del  fluido  colla  qua- 
le è  in  contatto,  ed  obbligherà  la  Hqnida  massa  a   muoversi  in  giro 
attorno  all'  asse  di  rotazione  ;  prescindiamo  da    quella  piccola    forza 
che  concepirà  per  iscappare    dal  centro   del   moto,  o  fingiamoila   dw 
«trotta  con  una  contraria  forza  ,  onde  il  fluido  rimanga  ognora  entro 
il  vaso  •  Le  parti  del  liquido  più  lontane  dal  centro  del  moto  conce* 
Diranno  msrggiore  velocità ,  minore  le  più  vicine ,  ed   al   centro^  sarà 
la  velocità  =o.  Suppooghiamo  óra  conferite  in  un  istante  a  ciascun 
jpuntò  del  fluido  le  contrarie    velocità  -^/^,  — q^  — r,  rimarrà    in 
quell'istante  il  fluido  senza   alcuna   forza;  se  nell'istante   successivo 
•saranno  di  nuovo  colla  impulsione  data  alla  snperfioie   posteriore  im- 
{iresse  ad  ogni  elemento  del  fluido  le  velocità  /? ,  ^ ,  r ,   e  di  nuovo 
-siano  queste  estinte  colle  contrarie  velocità  -^p-,  — q^  -»r  ad  ogni 
punto  comunicate ,  verrà  di  nuovo  rasticuito  quello  stato  d' Inerzia  o 
di  nessuna  azione  che  era  tolto  merco  delle  conferite  forze  p9  q j  ri 
e  tante  volte  si  rinnoverà  questo  ata:to  di  semplice  mancanza  d' azio- 
ne ,  quante   fiate   inlendeTmo  esse«e    prima  comunicate   le   velocità 
P9  9  9  ^f  P^i  distrutte  colle  contrarle  forze  •— /?,  -^<?,  —  r  ad  ogni 
punto  applicate.  Ed  ognuno  può  conoscere  che   in  tale    giuoco   non 
si  farà  giammai  alcun  aggravamento  di  parti  sopra  parti   del    fluidn  , 
verun  accumulamento  di  forze ,  ninna  pressione ,  ninna  percossa  ,   in 
una  parola  niun  equilibrio,   quando   equivocare  non  si  voglia,   chia- 
mando equilibrio  io  stato  di  nessuna  forza  ^  e  la  sola  e  semplice  pri- 
vazione d'  ogni  azione  e  d'  ogni  conato  • 

All'opposto,  se  estinte  che  siano  le  velocità  pi  qy  r  colla  impres- 
sione delle  tcantrarie  — j^»  -^y»  — -r,  avrà  l'azione  di  queste  ase- 
gnitacei,  sapponendo  ohe  ili. fondo  del  vaso  resti  saldo  al  suo  posto 
Iier.&r  ad  esio  oontra^lo  «4}oUa  sua  resistenza  »  e  per  obbligare  instai 
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modo  9  i*è  poMibile»  le  parti  flaide  a  caricam  la  nne  sopra  le  al- 
tre y  e  tntte  sopra  sé ,  e  conseguentemente  per  costrignere  le  forse 
ad  ammontarsi ,  allora  il  fluido  anziehè  rimanere  in  equilibrio,  aca- 
gliandosi impetuosamente  verso  Tasse  del  moto,  si  laneerà  tutto  fiio- 
ri  del  vaso;  poiché  le  velocità  non  potranno  accumularsi  e  oonver* 
tirsi  in  una  percossa  <p  contro  il  fondo ,  €ome  non  potrebbero  fi>i^ 
mare  equilibrio  ,  e  trasformarsi  in  una  pressione  %  le  — /?,  — f  f  — / 
se  fossero  forze  accehratrici ,  poiché  crescendo  la  forza  da  esse  ri-* 
snltante  in  proporzione  della  distanza  dal  centro  del  moto  f^  il  flu* 
do  più  distante  da  questo  sarebbe  più  pesante  che  il  più  vicino»  il 
che  rompe  V  equilibrio ,  e  fa  si  4)he  venga  a  generarsi  moto  in  cam- 
bio di  pressione  • 

L'essere  adunque  il  movimento  di  nn  fluido  prodotto  per  via  di 
impulsione  data  alla  sua  superficie  non  rende  integrabile  la  jpDar^H 
qDy^rDz.  Qualunque  sia  l'origine  del  moto,  V integrabilità  di 
questo  differenziale  deriva  dalla  qualità  delle  funzioni  che  esprimo- 
no le/7,jr,r;e  questa  dipende  dalla  natura  di  quella  curva  che, 
secondo  l'equazione  di  condizione,  il  liquido  è  costretto  a  dover  nel 
ano  moto  secondare ,  la  qual  curva  può  in  mille  modi  variare ,  an- 
corché si  supponesse  generato  il  moto  mediante  un  impulso  comuni- 
cato alla  superficie  del  fluido  • 

Prendendo  pertanto  in  considerazione  tutte  le  premesse  dichiara- 
zioni ,  ci  persuaderemo  <;he  radissime  volte  accader  possa  di  trovarsi 
nel  movimento  de'  fluidi  verificata  a  rigore  la  condizione  del  diffe- 
renziale esatto  di  cui  si  tratta.  Nulladimeno  noi  passeremo  a  mo- 
strare ,  come  parlandosi  delle  acque  correnti  e  de'  numi  sia  general- 
mente adattabile  al  loro  movimento  il  calcolo  su  tal  base  rondato, 
e  come  con  questo  si  possano  senza  alcun  sensibile  errore  determi- 
nare i  principali  fenomeni  del  loro  corso. 

^  Consideriamo  una  corrente  o  un  fiume ,  nel  movimento  del  quale 
nano  variabili  tutte  le  ordinate  a: ,  y  ,  s  •  L' asse  delle  x  sia  oriz- 
mntale  e  diretto  aecondo  il  corso  dell'acqua,  l'asse  delle  z  sia  pari- 
mente  orizzontale,  ma  a  traverso  della  corrente^  mentre  Passe  del- 
le y  sia  verticale  •  Ciascheduna  sponda  del  fiume  abbia  per  sua  proie- 
zione sul  piano  orizzontale  delle  x  ^  %  una  curva  qualunque ,  e  simil- 
mente il  fondo  e  la  superficie  suprema  abbiano  ciascheduno  qualsi- 
voglia curva  per  sua  proiezione  sul  piano  verticale  delle  x^y  *  Per 
oiaschednna  di  queste  quattro  curve,  fra  le  quali  si  muove  la  corren- 
te, abbiasi  la  rispettiva  equazione  DyzrmDx,  D^zrnDx,  Dz-=zuDxy 
Dzi^rvDx,  m,  n,  u,  ti  essendo  quantità  variabili  e  funzioni  della 
sola  X.  Supponghiamo ,  com'è  permesso,  che  i  tre  assi  abbiano  una 
comume  origine,  onde  sia^rro,  x=:o,  dove  j;  =  o;  si  noti  al*  al- 
tezza del  fiume  all'origine  degli  assi»  e  (  la  sua  larghezza  ;  aia  poi  X 
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Taltezsa  irambile ,  e  ^  la  largheausa  parimente  variabile  del  medesiiii0 
corrispondente  a  qualsivoglia  ordinata  x.  Ben  ai  scorge  ohe  in  tal 
modo  ai  suppone  mnoversi  il  fiume  fra  quattro  comunque  fra  loro 
diverse  superficie  curve»  la  oui  curvatura  non  sia  fiitta  che  pel  ver- 
so della  corrente  • 

Cercando  in  tale  assunto  la  Ò  a  tre  variabili  coirintegnire  requa» 
sione  (g*)  deir  articolo  a6 ,  fa  quale  suppone  la  condìaione  della 
vDx  +  qPy'-{^rDz:=i  differenziale  esatto  9  e  quindi  cavando  il  va* 
loro  di  ciascheduna  velocità p^  q%  r  senza  oltrepassare  il  loro  prima* 
termine ,  si  trova  essere  • 

Ma  questi  tre  primi  valori  delle  p  ^  g^  r  n  ottengono  medesima* 
mente  e  senza  alcuna. disparità,  eccetto  quella  d*un  calcolo  più  pro- 
lisso ,  anche  per  mezzo  della  equazione  (e)  dell'articolo  04  ^  quale 
non  è  limitata,  dalla  condizione  del  differenziale  esatto ,  e  a*  integra 
avilnppandola  in  serie  coi  noti  metodi  • 

Passando  inoltre  a  cercare  il  secondo  termine  delh  /?  col  supporre , 
a  fine  di  rendere  più  semplice  il  calcolo ,  la  curvità  delle  quattro 
anperficie  si  poca  che  queste  possano  considerarsi  come  piane  e  co- 
me costanti  le  171 ,  n ,  Il  >  V  9  si  trova  nel  primo  assunto  del  differen^ 
ziale  esatto  • 
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E  qneato.medeùiDo  Talora  della  ^  inoltrato  al  ano  secondo  termine  d 
ottiene  indipendentemente  dalla  mentovata  condizione  del  differauiaU 


entto  9  intègraiìdo  cioè  la  oitaU  equazione  generale  (e)  sgombra  d*  o- 
gai  supposizione. 

Ora  abbiamo  già  ossenrato  che  nel  corso  de*  fiamt  si  possono  ge« 
neralmente  risguardare  come  piane  le  quattro  superficie,  fra  le  qua^ 
li  si  muovono  le  loro  acque  o  il  maggior  loro  corpo  che  più  importa 
di  considerate  j  ond^  ad  essi  generalmente  è  adattabile  il  premesso 
calcolo  •  Di  più  abbiamo  mostrato  come  nelle  acque  correnti  e  nei 
fiomi  le  m,  71^  'O9  ù^  sogliono  essere  sèmpre  quantità  numeriche 
assai  piccole  itf  péi^agóne  dell' unità  ,v  di  modo  òbé  Le  m^,  n*  yu^  ^  m^^ 
ecc.  riescano  affatto  non  apprezzabili  ;  e  siccóme  i  secondi  termini 
delle  q ,  r  sono  deir  ordine  di  m^  ^  n^ ,  v?  j  ecc. ,  ed  il  terzo  termine 
della  p  deir ordine  di  m^,  n^,  u^,  ecc.,  ne  segue  che  nel  calcolo  del 
movimento  delle  acque  correnti  e  de'  fiumi  non  sono  da  valutarsi 
che  i  termini  compresi  nelle  ésp/o^sstònt  (A)  é  (B) ,  e  questi  essendo 
sempre  esatti  ancorché  dedotti  dalla  supposizione  AéiV  integrabilità  di 
j?D4r  + jDy4- rDis,  Si  potrà,  a  fine  di  rendere  più  trattabile  e  più 
spedito  il  calcolo ,  generalmente  considerare  nelle  correnti  e  ne'  fiu- 
mi come  integrabile  questo  difierenziale ,  il  che  pienamente  conferma 
quanto  fu  detto  in  fi^ne  dell'Articolo  So. 

Le  formolo  (A)  e  (B)  abbracciano  tutta  la  ieoriea'  dell'  azione  che 
l'obbliquìtà  delle  spoaaè  e  là  pendenza, del  fondo  e  delia  superficie 
dò'  finnii  esercitano  sul  corso  de'  medesimi  a  qualunque  distane 
dalle  ripe  ed  a  qualunque  profondità,  cònsideranda  tante  l' obbtiqitiP* 
tà  di  quelle  ,  quanto  la  pendenza  di  quelli  diretta  a  accenda  o  a  ri- 
troso della  correqte. 

Ciacche  abbiatno  dato  questo  saggio  d' integrazione  per  1-  equazioM 
de'  fluidi  a  tre  variabili ,  di  cui  parlammo ,  ci  sia  qui  permesso  A 
toccare  due  cose ,  cioè  ; 

x.^  Che  istituendo  coi  dichiarati  valori  delle  p  ^  q^r  a  tre  varia* 
bili  le  ricerche  analoghe  a  qnelle  che  nell'  articolo  primo  della  secoun 
da  parte  della  memoria  furono  intraprese  coi  valori  delle*  medesime 
quantità  a  due  variabili ,  non  sarà  difficile  il  riconoscere  che  ai  ot- 
tengono i  medesimi  risultamentij  onde  quanto  ivi  concludemmo  con- 
siderando separatamente  o  la  sola  obbliquità  delle  sponde  d'  un  fiu- 
me ,  o  la  so^a  inclinazione  del  fondo  e  della  superficie ,  vale  egual- 
mente nel  caso  concreto  di  un  fiume  che  abbia  insieme  in  qualun^ 
que  modo  obbliqud  le  sponde  ed  inclinate  le  superficie  stiprema  ed 
ìnfima  » 

%.^  Che  considerando  il  movimento  deH'  aequa  soltanto  io  una  se- 
zione ^  e  facendo  però  nelle  espressioni  (6)  ed  (A)  Irr^,  «  =  *> 
talché  quelle  si  cangino  nelle  seguenti 


4-»'— •  |(t;4-i  a»)  (fi-rw) . -*. 

non  potremo  dall'  espressione  •£  ,  cioè  dalla  ^..  ^ — -        ■■    ^ •  fare^ 

sparire  le  quantità  a^  b.  Essendo  pertanto  la  contrazionò  della  Vena 

una  funzione  della  ^  ^  oella  sua  espressione  rimarranno  necessanar 

mente  comprese  le.  grandezze  dei  ^ae  Iati  della  sezione  per  <;ui  T  ac- 
qua passa ,  finché  le  a^b  saranno  quantità  disugnali  ;  e  non  potranno 

sortire  se  non  nel  caso  cbe  aia  azzzbj  divenendo  allora  «^  3;;^^c=r  i  ^ 

ed  essendo  altronde  dopo  T  integrazione  y=z,a^  z-nzb.  Qbiildt  si 
raccoglie  clie  la  contrazione  della  vena  se  potrà  essere  la  medesima 
in  tutte  le  bocche  quadre',  nelle  quali  si  h^bzna^  dovrà  essere 
divisa  in  tutte  le  bocche  di  figura  bislunga ,  nelle  quali  si  ha  6  ;>  a , 
ovvero  a'>b.  Questo  conferma  quanto  della  contrazione  della 'vena 
abbiamo  detto  nel  nostro  Ragguaglio  matematico .  ' 

A  NN  0  T  A  Z  I  0  N  E    V.*  \       • 

(All'art.  So.  J 

Supporremo  ••  •  •  •  che  le  due  sponde  o  superficie  che  sono  lambite  dal 
fluido f  e. si  rappresenttmo  dalle  equazioni  Dyi:=mt)Xy  DynmnDz, 
siano  piane  .  ,        \ 

Diamo  un  saggio  anphe  per  le  superficie  curve  ,  nelle  quali  le  m ,  n 
•ODO  quantità  variahUi^c^   funzioni  della  x*   Si  ritenga   che  qui  noti 


tgo  9  J  D  I  ir  j 

meno  ohe  nel  citato  Inogo  Tiene  considerato  T-g^J  =  <>»  Bupponen^* 

dosi  il  movimento  indipendente;  dalla  ordinata  z.  La  curvità  delle 
superficie  nessun  cangiamento  iottrddace  neHfe  indagate  prime  appros- 
simazioni dei  valori  tanto  della  funzione  F' ,  quanto  delle  velocità 
p^qi  cerchiamo  adunque  la  differenza  che  essa  induce  nel  secondo 
termine  della  F' ,  e  quindi  le  variazioni  che  apporta  nel  secondo  ter- 
mine della  pi'a  quale  nella  scienza  de'  fiumi  »  come  aUbiamo  più  vol- 
te insinuato  ^  è  1'  unico  dopo  gli  anzidetti  primi  valori  ohe  meriti 
coneideràzione . 

A  (tegione   della  curvità  delle  snperficie  divenendo  variahilir  le  m, 
7»  9  sarà  in  primo  luogo  da  unire  al  secondo  termine  della  F  la  quan- 

tità  "^  V  V ,  V  indicando   il   coefficiente  J  (»'  +  nm  +  m*)  ,   la  qnah 

quantità  non  potrà  più  considerarsi  compresa  nel  primo  valere  della 

P  =  |  (Vedi  art.  Sa.) 

Facendo  poi   =^ :=m'  ^  -^  znn'  ^  m*^  e  n'  denotando  due  funzioni 
*       Dx  VX 

della  X,  e  segnando  A^'''  9  ùkf'^  le  differenze   ch'esse  introducono 

nei  Talorì  delle  F"' ,  /'' ,  si  troverà  facilmente 

AF'''  =  -(»'_  mO  §-,  ^f'^  =  m'  g  ; 

qnindì  al  secondo  termine   delta  F'  si  dovlrà  aggiugKiere  eziandio   la 
quantità  {  articolo  citato  ) 

Le  ^ne  precedenti  quantità ,  che  sono  da  aggiungersi  aì  secondo 
termine  della  F'  per  renderlo  compiuto ,  dovranno  parimente  far  par- 
te del  secondo  termine  delta  p  ,  essendo  il  primo  valore  di  questa 
costituito  dalla  F'  ,  cioè  dalla  F'^,  come  apparisce  dalla  serie  espres- 
sa air  art.  44-  Dallft  medesima  serie  agevolmente  si  conoscerà  che  a 
compiere  il  secondo  termine  della  /?.  con  verrà  aggiungergli  la  quantità 

Rimane  in  tal  modo  pienamente  determinato  il  secondo  teronna 
tanto  della  funzione  F'  »  quanto  della  velocità  p  nel  ca«o  che  le  due 
auperficie ,  fra  le  quali  il  fluido  si  muove  9  siano  in  qualsivoglia  modo 
curve  •  Ma  limitiamoci  per  maggiore  semplicità  all'  assunto  in  cut  le 
curve  delle  due  superficie  siano  del  medesimo  genere  »  talché  per  una 


•i  ablria  j^  =  e^jc,  6  per  P  altra  jri=iE^a?,  <^s  ifajdioatt^O.una  qua** 
lanqae  funzione  della  x  ^  ed  0  »  E  due  quantità  co9tai]^ti.  Si  otterran- 
no in  tal  caso  per  le  yi  >  y^  le  espressioni  medesime  dell'art  Si  { 
e  sarà  inoltre 

mf  ini  limi  ni   . , 

quindi  ai  troveranno  i  valori  della  F'  e  della  p  col  cempimento  dei 
secondi  loro  termini  nel  se^uentó  modo  espressi: 

dove  colla  D  viene  contrasseg;nata  la  qaaatità  chiusa  fra  parentesi 
nel  secondo  termine  della  F'. 

Paragonando  questi  valori  con  'quelli  che  non  oltrepassando  i  se- 
condi termini  si  ottengono  a  superficie  piane  ^art.  Sa  e  60) ,  si 
riconoscerà  la  variazione  che  in  qaesti  introduce  la  curvità  delle  su* 
perficie  medesime. 

ANNOTAZIONE    VV^ 

{JU'wt.  81.) 
bell'espressione         ; 

,=  ì(mH.(«-m)f) 

facendo  rrrO)  ai  ha  q'zzm'^  9  e  facendo  in  Tcce  j^sa,  A  ottiene 

a 
Y 
q:sinA^  il  che  indica  che  T acqua  aHe  «pondo  perfettamente  secon- 
da col  ano  movimento  la  loro  direatone,  eh' ò  la  verità^i  fittto ,  ed 
in  natura  universale ,  la  quale  serve  di  fondamento  ad  ogni  calcolo  di 
movimento  d'acqua.  I  fiumi  adunque  non  altro  fanno  che  lambire, 
lavare  ed  astergere  le  ripe  e  gli  argini ,  non  gli  urtano ,  non  isfbgano 
contro  essi  l'impeto  lercie  non  vi  ha  quivi  ne  angoli  d'incidenze, 
pè  an|^Ii  di  riflessioni ,  nò  percosse,  ne  botte  che  ora  ascóndano. 


Ékg^  T  ^  D  I  N  I 

orK'ditfoendftiiOy  uè  simili  altre  dicerie  »  cV  è  il  favorito  lingnag^^by 
rimasto  ai  cìarlataoi  iacapàcidt  conoscere  il  vero  modo  col  qdalp  ai 
operi  ogoi  frana  o  sdrucio  delle  sponde  e  degli  argini  dei  fiumi. 

ANNOTAZIONE    VII. 

'  '       '  {All'ari.  84.) 

Talmente  che  il  metodo  del  quale  si  tratta  sia  adatto  non  solo  a 
definire  9  qualora  piacesse  j  la  quantità  di  fluido  che  porta  una  cor^' 
rente ,  ma  a  dividerla  ili  quali  e  quante  assolute  porzioni  siano  a 
beneplacito  richieste  • 

Si  usa  non  di  rado  ancora  il  dividere  T  acqua  in  porzioni  non  as* 
solute 9  ma  relative  per  mezzo  di  fabbriche  chiamate  partitori,  i  qua* 
li  servono  a  dividere  tutta  1'  acqua  di  un  canale  in  parti  eguali. ov- 
vero anche  in  una  data  ragione  disuguali ,  come  succederebbe  ae  » 
per  esempio»  una  corrente  si  dovesse  scompartire  fra  tre  proprietà-* 
rj,  in  guisa  che  delle  nove  parti  che  formano  il  tutto»  ali'  uno  aa 
toccassero   due»  ire    all'altro»  ed   al   terzo  quattro.  Dopo  che   si  è 

{tarlato  del  Regolatore  che  serve  a  dispensare  l'acqua  a  misura  asso* 
nta».  non  sia  discaro  l'^udiroi  dire  in  breve  del  modo  esatta,  di  di» 
Btribuirla  anche  a  misura  relativa  »  insegnando  la  maniera  di  costavi* 
re  i  partitori  per  eseguire  colla  giustezza  che  si  possa  maggiore  qual- 
sivoglia divisione  d^  un  corpo  di  acqua  corrente  »  affinchè  nulla  man- 
chi alla  generale  dottrina  della  distribuzione  delle  acque . 

Lo  spediente  facile  e  sicuro' per  operare  il  giusto  scompartimento 
%d' un' acqua  corrente  in  quali  e  quante  porzioni  si  voglia  consiste 
principalmente  nell' obbligare  l'acqua  a  formare  cascata»  il  eh^'  sem- 
pre si  può  ottenere  o  coli' alzare  alquanto  la  platea  della  fabbrica  so- 
pra il  letto  della  corrente»^  coU'ab^ssare  eotto  il  livello  di  que- 
sto  il  fondo  dei  rigagui  che  ricevono  l'acqua  divisa.  Si  scelga  per- 
tanto pn  tronco  di  canale ,  che  almeno  a  grossolana  stima  si  giudichi 
diritto»  o  tale  coir  arte  si  riduca  per  una  lunghezza  eguale  a  otto 
o  dieci  larghezze  dell'  alveo  al  più  ;  ed  all'  estremità  inferiore  di  es- 
so SI  fabbHchi  il ^partitbr^ » ^obe  dovrà  comprendere  due  parti»  l^^nna 
al^a  clie  ^vQrsa  l'acqua»  0  che  diremo  il  versatore»  l'altra  bassa» 
olle  chiaif  èremo  prdpnarnente  il  partitore  »  formata  dalle  teste  de* 
T^g^gni  I  fr^  le  quali  l'acqua  rimane  neli' assegnata  proporzióne  acom- 
.partita. 

Al  versatore  sì  può  dare  q'uella  larghezza  che  più  sia  per  tornar 
comoda»  non  però  mai  maggiore  di  quella  del  canale;  l'asse  dell' u* 
no  corrisponderà  all'asse  delr  altro.  Kella  lunghezza  della  sua  fabbrica 
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presa  a  secoocla  del  corso,  d'acqua  si  potrebbe  abbondare  a  benepla*- 
otto  9  ma  bastH  che  ne'  piccoli  canali  si  faccia  di  tre  metri  al  più ,  e 
ohe  si  produca  fino  ai  dieci  ne'  grandi ,  quali  sarebbero  per  esera* 
pio  i  fiumicelli  Agogna,  Lambro,  Chiese,  e  simili.  La  platea  del 
▼ersatore  vuol  essere  orizzontale ,  e  lastricata  di  pietre  o  almeno  di 
mattoni.  Le  sponde  si  faranno  di  muro,  verticali  e  parallele.;  esse 
vengono  superiormente  prolungate  in  due  archi  di  dolce  curvatura  » 
finche  si  nniscano  alle  ripe  naturali  del  canale. 

Sótto  il  versatore*  si  colloca  il  partitore  propriamente  detto  »  vale 
a  dire  si  dispongono  le  teste  dei  rìgagni  ne'  quali  si  versa  e  si  scom« 
parte  I'  acqua  •  Le  loro  sponde  sotto  la  gronda  del  versatore  debbo- 
tio  formarsi  di  pietra  o  di  marmo ,  e  terminarsi  superiormente  in  a* 
no  spigolo  4cuto- e  tagliente,  perchè  debbono  fendere  la  grondaia 
dell'acqua  che  loro  piomba  sopra.  La  sommità  d'ogni  spigolo  sarà  a 
livello  della  soglia  o  platea  del  versatore  ;  la  sua  lunghezza  non  do* 
vrà  èssere  minore  della  corda  tesa  sotto  l'arco  descritto  dall'acqua 
^rondante:  al  di  là  di  questi  spigoli  taglienti  le  ripe  dei  rigagni  si 
tanno  di' innro  o  di  terra,  come  più  si  stima  convenire.  E  per  con- 
cedere loro  spazio  ad  essere  ingrossate  ,  appena  oltrepassate  le  teste 
si  fa  torcere  il  cammino  ai  rigagni ,  agli  uni  sulla  destra  e  ^alla  st- 
fHstrfc  agli  altri ,  acciocché  si  discostioo  fra  loro  quanto  basta  per 
dar  luogo  allo  stabilito  ingrossamento  delle  sponde  ;  gioverà  ancora  a 
tal  efletto  che  le  sponde  esterne  delle  due  teste  dei  rigagni  posti  al- 
le due  estremità  del  partitore  in  vece  di  CHcre  tirate  a  corda  colle 
sponde  del  versatore*,  siano  ritirate  dietro  la  linea  di  queste,  il  che 
sarà  indifferente  alla  copia  dell'acqua  obe  ne'  rispettivi  rigagni  si 
versa  • 

*'  La  condizione  essenziale  per  la  giusta  distribueiona  dell'  acqua  coU 
1'  uso  di  questa  fabbrica  sta  nel  doversi  trovare  mai  sempre  nelle  te* 
•te  de" rigagni  il  pelo  dell'acqua  inferiore  al  livello  della  platea  del 
versatore,  ed  alla  sommità  degli  spigoli  del  partitore;  toccando  cosi 
a  ciascun  proprietario  la  cura  d'  impedire  ogni  ringorgamento  del 
suo  rigagno,  se  non  vuole  scapitare  nella  ouantità  della  sua  acqua , 
la  quale  avvertenza  è  indispensabile  in  qualunque  sorta  di  derivafzio* 
ni  d' acque .  L'  essere  poi  il  livello  dell'  acqua  in  un  rigagno  più  bas- 
so cbe  nell'altro  non  altera  punto  la  giusta  distribuzione,  il  che 
forma  ima  proprietà  singolare  di  questo  partitore  • 

Ecco  donqne  come  si  manda  ad  effetto  quesTo  partimento  d'ao-* 
qn^.  Abbiasi  per  esempio  a  dividere  un  canale  di  acqua  o  un  fiumi- 
cello  fra  tre  possessori ,  come  supponemmo,  in  guisa  che  di  nove  par- 
ti due  ne  vadano  al  primo  ,  tre  al  secondo,  eil  al  terzo  quattro: 
immaginiamo  che  queste  divisioni  debbano  succedersi  per  ordine  pas- 
emado  da  sinistra  a  destra  del  partitore.   Si  misura  la  larghezza  del 


Ters&tore  da  «pbnda  a  ipontla^  e  passando  da  tiniatra  a  destra  ai  pi* 
^liaaio  I  di  questa,  e  si  segna  un  tal  punto,  poi  procedendo  innau* 
ci  per  altre  §  parti  si  fa  un  secondo  segno .  A  questi  due  segnali 
dovranno  corrispondere  sotto  il  versatoro  gli  spigoli  della  tre  testo 
de'  rìgagni  che  formano  il  vere  partitore;  quanto  alle  sponda  esta*^ 
dori  da'  due  rigagni  che  riescono  laterali,  esse  ,  come  avvertimmo, 
si  potranno  costruire  in  quella  distanza  cha  più  piaccia  dalla  linea 
delle  sponde  del  versatore.  Il  resto  si  eseguisca  coma  sopra  fu  de» 
aoritto  •  Ciò  basta  per  dare  ad  intendere  «orna  si  abbia  a  fiira  qu^ 
Innqua  altro  scompartimento  di  acqua  • 

Avvertiremo  oh'  esser  dava  cura  comuea  de'  proprietaig  il  maBta«^ 
nere ,  ove  occorra ,  uniformemanta  spurgato  «quel  tronco  diritto  di 
canale  che  precede  ,  come  esponemmo,  il  versatore;  a. tal  £ne  sino* 
tranno  collocare  per  segnali  alcune  travi  :Orizz<uitalt  sul  suo  fimdo; 
ad  allora  se  tornasse  opportuno ,  si  potrebbe  lasciar  la  aura  a  aia-^ 
acun  proprietario  di  mantenere  agomwo  quel  tratto  d'  alveo  che  cor- 
risponde al  suo  rigagno  ^ 

La   perfeziona  di   questo  partitore  è   manifesta;  su  tutta  la  lar- 

f^bezza  del  versatore  1  acqua  cade  dalla  medesima  altezza ,  acquista 
a  medesima  velocità ,  a  quindi  la  sua  quantità  è  in  proporziona  deh 
la  Jarghezza  di  quella  grondaia  che  si  versa  io  ciascheduna  testa  di 
rigagno .  Le  avvartenze  insinuate  pél  tronco  di  canale  ohe  sta  innav- 
zi  al  partitore  servono  a  correggere  qualche  piccolo  .divario  di  veloci- 
tà iniziala  che  aver  potrebbe  1'  acqua  recandosi  al  sopracciglio  dal 
▼ersatore  ;  e  la  platea  di  questo  tenda  via.  più  ad  emendarlo  «  A  ohe 
giovi  la  curvità  data  superiormente  alle  sponda  del  versatore  ,  s'in- 
tenderà dalle  cose  altrove  avvertite,  senza  che  qui  si  ripetano. 

I  partitori  sono  partioolarmente  in  uso  fra  i  Bresciani.  E  celebre 
la  divisione  del  Chiese  iu  due  parti  eguali ,  <die  si  fa  a  Gavardo  ; 
Iittngha  a  calde  controversia  per  essa  si  agitarono,  che  poi  yennero 
Gomposte  nel  1 763.  dal  matematico  Lecchi ,  il  quale  scandagliando 
con  osservazioni  la  quantità  dell'  acqua  che  correva  per  1'  una  a  ^r 
1'  altra  diramazione ,  conchiuse  doversi  ritenere  per  giusta  la  divisio- 
ne aseguita  già  due  secoli  addietro  dall'  architetto  Alberti ,  al  qual 
parere  si  sottoscrissero  la  parti  con  una  transazione  <)he  fu  pubblicata 
colla  «tampa  (  Lecchi,  Idrostatica,  eoa.,  part.  3u  art.  3.  ) .  Ma  questo 
idraulico  fondò  le  sue  osservazioni  delle  velocità  dell'  aoqna  ne'  dna 
canali  sapra  la  sperienze  che  fece  colla  palla  a  pendola  ^  le  quali  di 
loro  natura  aon  solo  possono  essere  talvolta  fallaci ,  ma  inducono 
tempra  io  errore  ;  onda  se  nel  suo  giudizio  ha  per  avventura  cpl^« 
to^  nel -vero,  ai  dovrà  ciò  attribuire  al  caso,  non  all'  esame  da  essa 
lai  istituito. 
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'    ANNOTAZIONE    Vili." 

(  MV  art.  wQ.  ) 

In  grasia  di  quelli  ebe  amano  di  oapacitarsi  defle  cose  per  Tia  d'i 
materiali  osservazioni ,  cenvien  rompere  il  proposito  di  non  voler  pia 
oltre  dire  della  imperfezione  della  pratica  Milanese  in  dispense  d'  ao« 
qua  corrente  ,  a  fine  di  mostrare  a  questi  col  fatto  sino  a  qual  segno 
tin  tale^  uso  ne  alteri  le  misure . 

Il  fondamento  della  pratica  Milanese  per  la  giusta  dispensa  delle 
acqne  è  il  requisito  che  queste  alP  uscire  della  bocca  di  qualsivoglia 
modulo  aver  debbano  tutte  una  medesima  velocità  dovuta  ad  un  bat> 
tento  dìk  due  once  »  ritenuta  la  eondiziooe  di  quattr'  once  d' altezza 
sella  luce  del  modulo  medesimo.  Tutto  adunque  il  presente  negozio 
sta  nel  vedere  se  il  battente ,  cai  è  dovuta  la  velocità  dell'  acqua 
sboccante  dall'  edifizio  Milanese,  sia  di  due  once ,  supponendo  nel 
resto  che  H  sopracciò  abbia  tutte  le  cose  secondo  la  pratica  accomo^ 
date .  Io  pensai  aHa  facile  maniera  di  rendere  visibile  all'  occhio  e 
netto  e  schietto  il  battente  dell'  acqua  a  segno  di  poterlo  a  sua  po- 
sta e  con  tutta  precisione  misurare  •  A  tal  fine  noa  ebbi  che  a  por* 
re  in  pratica  la  nota  canna  ricurva  ,  della  quale  ho  parlato  face.  177, 
e  che  io  feci  fere  adatta  aV  presente  uso*  nel  modo  che  qui  deaeri vo^. 

La  canna  è  di  due  pezzi  >  1'  uno  di  cristallo  luogo  circa  mezzo  me« 
tro  ,  di  metallo  P  altro  lungo  soltanto  o"«*-,o6;  ambidue  di  pari  dia-^ 
metro  ==  o">*^«90i5.  La  canna  di  cristallo  ad  una  estremità  è  cerchia* 
ta  d'ottone 9  scolpitovi  il  verme  della  vite;  il  cannoncino  breve  ha 
una  bocca  arrovesciata  all' insù  con  madrevite  per  «nirsi  alla  canna  * 
Sul  fondo  della  madrevite  è  eollocata  una  lastretta  di  metallo  cbe 
ehiode  tutta  la  luce  del  cannoncello ,  se  non  che  in  mezzo  di  essa  è 
aperto  un  rotondo  forellino  di  diametro  =  c™*^-,ooa  circa  •  Uniti  u 
ehiocciola  e  ad  angolo  retto*  i  due  pezzi ,  si  applica  lo  strumento  al-» 
K aequa  sgorgante  dal  modulo,  velgetido  contro  di  essa  ìV  cannon- 
eino  perchè  ci  dia  dentro»  e  tenendo  la  canna  di  cristallo  diritta 
rasente  il  muro  esteriore  del  modulo  ;  un  filo  a  questa  avvolto  ae» 
gna  il  punto  cui  corrisponde  lo  spigolo  superiore  del  nrodulo  mede- 
simo, e  divide  in  tal  modo  la  parte  della  canna  che  insieme  col 
cannoncello  si  ta£&  nella  soa  bocca  dà  quella  che  si  alza  sopra  il 
ino  labbro .  * 

'  La  vena  sgorgante  9  che  direttamente  imbocca  nel  cannoncello  y  fr 
sollevare  l'aòqua  nella  canna  verticale  di  cristallo  fino  aU'altezaa 
dovMa  alla  sna  velocità,  ed  a  questo  livello,  eccetto  piccole  ed  in- 
terrotte vibrazioni ,  mantienla  ferma  ed  impsobile  a  cagione  della 
piccolezza  del  fioro  scolpito  netta  descritta  laatratta,  per  coi  l'acqua 
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{lassanilo  attuta  e  cnlina  1*  ondeggìameoto .  Vedeti  in  tal  maniera  e- 
evato  sopra  la  bocca  del  modulo  il  genuino  battente ,  al  qoale  è  do» 
Tnta  la  velocità  dell'  acqua  ;  nulla  di  più  evidente  e  di  più  precisa 
si  potea  desiderare .  Si  segna  col  dito  o  in  qualunque  altro  modo  il 
livello  costante  cui  si  è  sollevata  T  acqua  neUa  canna  ,  e  ritìnndolm 
ai  misura  col  braccio  quanto  quello  riesca  alto  sopra  il  segnale  che 
corrispondeva  allo  spigolo  superiore  del  modulo  per  ottenere  espres- 
sa in  once  la  misura  dell'effettivo  battente. 

Il  primo  saggio  di  si  piccolo  strumento  fa  da  me  &tto  nd  passato 
Gennaio  (i8i6)  a  due  bocche  situate  in  isponda  al  Canal  grande 
navigabile  di  Milano,  Tuna  sopra  Boffalora ,  e  sopra  Uggiono  i*  altra  » 
e  continuai  le  osservazioni  nel  tronco  superiore  del  canale  della 
Martesana ,  cominciando  al  porto  di  Gassano  e  terminando  alle  For- 
naci •  Altre  sperienze  furono  poi  eseguite  ai  3o  di  Aprile  nel  tronco 
inferiore  del  medesimo  canale,  cominciando  sotto  le  mura  di  Milano 
e  risalendo  fino  ad  un  miglio  circa  sotto  Gemuàco.  Tanto  nelle  prì* 
me  che  nelle  seconde  osservazioni  il  pelo  dell'  acqua  nel  canale  mae- 
stro era  a  un  di  presso  al  medesimo  livello,  che  io  reputai  circa  due 
cuce  (met.  c,ic)  più  basso  del  pelo  estivo,  eh' è  il  giusto  livello  al 
quale  sogliono  salire  qneste  acque  Q^Ua  state  per  lo  struggimento 
delle  nevi  alpine  ;  benché  V  Acquaiuolo ,  custode  delle  bocche  di 
Gassano,  asseverantemente  mi  dicesse  che  il  livello  dell'acqua  cor- 
rente pareggiava  il  ptlo  estivo, 

L'avvenìinento  delle  osservazioni  è  registrato  nella  seguente  tavo- 
li quale  è  divisa  in  dae  parti,  1'  una  per  lo  tronco  superiore  del  ca- 
ii;.ie«  e  per  r inferiore  l'altra.  La  prima  comincia  colle  mentovata 
(lue  sperienze  eseguite  nel  tronco  superiore  del  Ganal  grande,  le 
quali  perciò  apparteosono  a  questa  classe,  poi  prosegue  con  quello 
istituite  lungo  il  canale  della  Martesana,  principiando  dalla  bocca 
Galdara  posta  rimpetto  al  porto  di  Gassano',  che  ia  questa  serie 
deila  tavola  è  la  terza,  e  terminando  alla  bocca  che  dà  l'acqua  al 
melino  delle  Fornaci  •  La  seconda  ha  principio  dalla  bocca  situata 
dicontro  alla  Cascina  de'  Pomi,  discosta  due  miglia  da  jSIilano  (omes- 
se le  altre  intlriori,  perchè  dtCMmsi  d'incerta  estrazione),  e  conti- 
nua con  quel!e  che  per  ordine  susseguono  venendo  all' insù  fino  al* 
r.iTitep*riiuliima  sotto  Cenusco .  A  tutte  queste  bocche  nella  taToIa 
cornpresd  furoQo  da  non  molto  tempo  con  pubblica  formalità  aggiu- 
state e  saldate  a  )H>sto  o  come  diconsi  gaiellat^  secondo  le  regola 
magistrali  le  imposte  (  V.  il  mio  Ragpiagiìo  maienuiiico ,  &C.  4^  a 
44) ,  affinchè  tutte  avessero  il  pre^ontto  battente  di  due  once. 

La  tavola  che  qui  soggìuu^haàoìo  e  per  sa  atessa  chiara  seuM  che 
sia  uì«.»tiere  di  altra  spiegazione  • 
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Osservati  a  diverse  bocche  magistrali  del  canal  navigabile  della 
;  Martesana,  ai  quali  è  dovuta  V  effettiva  velocità  del V  acqua 
dai  rispettivi  moduli  sgorgante . 

Le  misure  sono  espresse  in  once  o  parti  dodicesime  del  braccio  di  Milano , 
il  quale  è  =  o^*^'fi^/^^. 


TRONCO  SUPERIORE. 

TRONCO  ISFÈRIOEE. 

tt 

Numero 
delle 

'Battenti 

• 

Numero 
delle 

Battenti 

bocche . 

oHenrati. 

bocche . 

oMervati. 

I 

once  7  ^ 

•*  I 

once  44 

3 

4i 

IO  1 

. 

a 
3. 

n 

4 

♦  5 

ì 

Il . 

.6 

9i 

■ 

6 

^7 

r 

8 

l 

li 

a 

' 

9 

e    r 

9     . 

ai 

u> 

6i 

IO 

ai 

II 

5 

. 

II 

3i 

la 

7^ 

1% 

*       » 

3^ 

*  A  qneBta  bocca  era  suta  dall*  ac^aiuolo  cnnode  non  poco  abbauau  V  im- 
{Hosta^  perchè  nìUa  «tagione  iemale  non  le  competeva  alcun  diritto  d'acqua.^ 
nalladimeno  conserrava  ancora  un  battente  maggiore  del  prescritto* 

*^  Alle  prime  cinque  bocche  di  questo  tronco  inferiore  il  pelo  dell'  acqua  nel 
canal  maestro  era  alquanto  superiore  al  livello  ordinario ,  entrando  in  esso  quaL^ 
ohe  poco  di  Lambro ,  il  che  obbligava  a  tenere  aperto  uno  dei  auoi  diciannove 
gferatoj^  senza  la  quale  cifoostania  i  battenti  sarebjbeio  riuteiti  al^nanco  mkiori 
delle  desoritce  mieure. 
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Deve  cerfamente  veeare  meraviglia  TaspCtiii  A  questa  tavola  ,  n« 
sultaodo  patentemeate  agli  ocohi  la  somma  imoerfezione  degli  edifì^j. 
Alilanesi  9  per  la  quale  dove  tutti  aver  dovrebbero  uà  medesimo  bat- 
tente ,  prescritto  di  due  onoe  9  alcuno  hallo  in  vece  di  un'  onciit  so- 
la e  un  quarto  9  mentre  altri  lo  danno  a  conoscere  di  sette ,  otto  ^ 
nove  e  pur  anco  di  dieci  once  e  piò  ;  per  la  quale  esorbitante  disu* 

S[uag1ian;pa  riesce  del  tutto  infedele  e  bugiarda  la    misura  dell'  acqua» 
atta  coir  uso   di  queste  macchine ,   giugnendo  fino  a  parità  di  hoc* 
ohe  a  rendere  runa  il  doppio  di  acqua  in  confronto  dell'altra. 

È  inutile  il  cercare  dove  nasca  tanta  fallacia  5  poiché  sebbene  l' in*- 
venzione  di  simil  edifizio  fosse  a'^  suoi  tempi  ingegnosa  nella  mira  di 
dare  sempre  all'  acqua  un  medesimo  grado  di  velocità ,.  al  che  forse- 
il  primo  autore  aspirava  con  -più  ragionevole  semplicità  di  oostruttu- 
ra  9  nulladimeno  ai  lume  dell'  odierna  meccanica  conslderancTo  la  mac«^ 
china  secondo  la  presente  sua  costruzione  >  convien  dirla  insensata  e 
sciocca  in  tutte  le  sue  parti .  Per  altro   dalla   tavola  manifestamente 
si  conoaco  la  grande  disue^alità  de'  battenti  fra  il  tronco  superiore  e 
l'inferiore;  il  ohe  dipende  dalla  maggiore  rapidità  ed   aTtezzn  d'^ac* 
qua  ohe  ha  la.  corrente  in  quello  a  paragone  di  questo  ;  doi]4e  viene 
che  l' acqua  imboccando  la  cateratta  maestra  con  velocità  maggigfte  e 
maggiore  differenza  di  livello  fra  il  pelo  esterno  de)  fiume  e  l'inter^ 
Ila  del  bottino  (  il  che  ^aumenta  vìe  più  il  suo  moto  )  >  giugno  al  vir 
cine  modulo  con  celerità  assai  più  viva  ed  a  più  forte  battente  dovu- 
ta .  J3i  qua  dunque  muove  uno  de'  principali  vizj  di  eotal  pratica  di 
dispensar  d' acque  »  il  quale  vi^ne  poi  in  varie  guise  rinforzato  0  me* 
difibato  dagli  altri  molti ,  dei  quali  abbiamo  altrove  favellata,   e  cbe^ 
qui  è  vano  rammentare.   Si  può  in  vece  in  questo  lungo   osservare- 
ohe   l' altezza  di  quattordici   once   assegnata  all'  acqua  interna   del 
bottino  >  la  quale  corrispónde  a  due  once  di  elevazione  sopra  il  lab» 
bro  superiore  del  modulo  >  può  stare  •  sta  con  un  efiettivo  battente 
assai  maggior^   di  due   once;  il  ehe  deve  persuaderci  che  l'acqua 
chinaa.  fra  l' imposta  e  la  pietra  ehe  sostiene  il  volto  del  bottino  (  dov'  è 
pigliata  la  misura  delle  quattordici  once)  non  appartiene  al   sistema 
della  corrente  che  sgorga  dalla  cateratta,  poiché  non  converte  la  sua 
velocità  o  forza  vtva  in  altrettanta  ascesa;   ma  a  guisa  di  quell'ac- 
qua ohe  annida  in  un  seno  o  fdrneio  &tto  nella  ripa  di  una  corren- 
te,  si  compone  ad  un  livello  atte  ad  equilibrarla  solo  eoHa  pressione 
della  eorrente  medesima,  non  colla  sua  velocità,  giacché  la  corrente 
$ol  suo  moto  non  viene  a  cozzare  contro  dì  essa,  né  contro   le  sue 
sponde ,  ma  soltanto  lambendola  trapassa  senza  discapito  éi  velocità . 
Gorr#  il  terzo  secok>   da  che  i  periti  si  aggirano  intorna  a  que* 
ite  macchine ,  le  trattano  per  così   dire  tutto  di ,  le  maneggiano  \ 
ma  Inn^i   daU'  aver  giamxnai  conosciuto  il  grande   loro  difotto  ^  0 


9^  averne  almeno  aTnto  qualche  aentore  0  sospetto ,  non  lian  fatto  cfle 
tessere  elogi  delia  loro  eccellenza^  ed  avrebbero  TerisìmifliBeQte  se- 
guitato per  altri  tre  secofi  ad  encomiare  V  edifizio  magistrale  ^  se  al- 
tri non  rendeva  palese  agli  ocdbi  dì  tutti  1'  assurdo  suo  uso.-  Io  per 
altro  né  mi  meraviglio  di  sì  inopportuni  elogi,  né  per  essi  fo  il  me* 
nomo  aggravio  ai  periti  ,  |)oifthè  ove  ei  tratta  di  movimento  deir  ac- 
qua corrente  ,  lai  cognizione  è  aaperiore  alle  loro  professione  9  né  U 
pratica  ai  fa  coi  piedi. 

Io  nii  sono  accertato  die  pel  eanide  grande  fra  "la  Gastellana  eia 
casa  della  Camera  9  vale  a  dire  ad  un  quarto  circa  di  miglio  sotte  la 
sua  derivazione  dal  Ticino ,  mentre   il  pelo  dell'  àtqua  era  due  once 
«!rca  più  basso  dell*  estivo  ,  eh*  ò  P  ordinario  nel  tempo    degli  adac- 
quamenti, discorrono  più  di  mille   cinquecento  once   d*  acqua  tn.ngi- 
•trali  9  oonsiderate  queste  a  giusto  battente  ed  a  libera  cateratta .  O- 
xa  secondo  la  ricognizione    fatta   nel  1791 9  le  bocche  di  estrazione, 
compreso  anche  il  canale  naviga1)ile    di  Bereguardo  9  non   sono   inve- 
stite che  per  once  93o  -^^^j  pongasi  per  largheggiare  assai  di  ^70  on- 
ce la  quantità  d'acqua  che  sotto  le  mura  di  Milano  si  dirama  al  ca-  ' 
Dal  navigabile  di  Pavia  ed  al  fossQ  detto  del  Residuo  (*)  ^  e  diamone 
altre  cent' once  all'assorbimento   delle   ghiaie  9  fra   le  quali  il  Canal 
<?rande  nella  massima  sua  parte  è  escavato»  faranno  in  tutto  mille  tre- 
cento once  d' acqua  9  onde   le  ^cche  di   estrazione   ingoieranno  pia 
•di  dugenfonce  di  acqua  9  oltre  la  competente  quantità  ad  esse  asse* 
rgnata.  Ma  questo  calcolo  è  ristretto  9  e  la  copia    d'acqua  nel    canale 
in  tempo  estivo  9  eh'  è  la  stagione  del  suo   grande  uso  negli  adacqua- 
menti, e  assai  maggiore  9   crescendo   più  di  altre  dugent'once,   le 
quali  sono  nella  massima  parte  inghiottite  dalle  medesime  bocche  9  ol- 
tre la  prescritta  loro  assegnazione . 

Avendo  dato  a  cottosoere  l'abbondanza  dell'acqua  che  discorre  pel 
Canal  Grande  9  crede  di  fare  cosa  grata  agli  stranieri  9  ai  quali  spero 
•che  giugnerà  mesto  scritto  9  terminandolo  -colla  notizia  della  mara- 
Tigliosa  copia  d'acqna  a  principale  benefizio  dell' aerìcoltura  estrat* 
ta  dai  £umi  Ticino  ed  Adda  nel  solo  territorio  di  Milano .  Nella  com- 
petente ordinaria  pienezza  de'  canali  9  ^he  succede  nella  state  appun- 
to quanto  l'acqua  è  impiegata  al  generale  inn^oquamexlto  de'  cam- 
pi 9  il  Canai  Grande  estratto  dal  Ticino  porta  intorno  a  mille  otto- 
pento  once  di  acqua,  computata  l'oncia  in  ragione  di  metri  cubi 
^1168  di  acqua  ogni  sessantesimo  minuto  primo  (Vedi  il  Raggua^ 
glio  matematico  9  face.  36 .)  9  per   \q  canale    della   Martesana   dedotta 


(*)  Al  canale  di  Pavia  si  assegnano  once   1S09  ed  in  tsaso  ha  parte  anche  il 
«anale  della  Mafteaana)  pel  residuo  poi  non  si  lascia  correre  che  il  tuperfluo . 
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dair  Adda  non  0^  ne  tnroaoda  meno  di  novecento  onoe  $  e  la  MaW 
za  derivata  dal  medeaimo  fiume  difionde  aopra  le  campagne  circa  dae 
mila  settecento  once  di  acqua  :  talché  questi  tre  maestosi  alvei  arti- 
£z\ali  della  Martesana  >  del  Canal  Grande  e  della  Muzssa  avendo  le  re- 
apettive  portate  di  acqua  prossimamente  nella  ragiooe  dei  numeri  i  , 
A  e  S  >  clanno  unitamente  la  somma  in  circa  di  cinquemila  quattro- 
cento once  >  equivalenti  a  ii43o  metri  cubi  di  acqua  in  ciascun  mw 
nuto  di  tempo  somministrata.  Non  sì  danno  già  come  esatte  queste 
qoanUtà ,  ma  come  vicine  al  vero .  £gli  è  però  quet4o  uno  dei  non 
piceoli  vanti  dell'  ìnsubre  industria  ;  e  ben  dal  fiu  qui  detto  si  com- 
prende che  furono  assai  più  saggi  e  più  grandiosi  i  Milanesi  nelP  in- 
traprendimento  di  vasto  derivazioni  di  acque  »  che  dotti  ed  esperti  i 
loro  architetti  nell*  arte  di  distribuirle . 
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TAVOLE  PARABOUCHÈ 

DEL    PADRE 

ISIDORO  BERNAREGGI  BAR]N[ABITA 

coll'  aggiunta 

DI  UNA  BREVE  APPLICAZIONE  DELLE. MEDESIME  ALLA 
PRATICA  MISURA  DELLE  ACQUE  CORRENTI 

PRIMA  EDIZIONE 
CORRETTA  ED  AUMENTATA  DALL'  INGEGNERE  ANGELO  T^Ayy^j^A 

DOTT.  IK  MATEXATICA  y    Z    FBOFE880IIX    DI    MATZSCATIGA  XLSMSXrTARS 
VVL    B.    LIGXO  DI  LODI. 


PREFAZIONE. 

jA.ppena  io  ebbi  data  alla  laoe  la  mia  Aritmetica  riformata  »  o  sia 
decimale»  che  mi  sono  subito  i^vvedato»  che  la  famosa  tavola  para^ 
bolica  del  celeb.  matematico  p.  ab.  6randi  noa^è  sufficiente  per  ser» 
Tire  a  qael  fine»  per  il  quale  esso  V  ha  composta,  e  pubblicata»  cioè 
di  calcolare  più  agevolmente  di  quello»  che  senza  di  essa  sarebbesi 
fatto  »  le  quantità  d^  acqua  »  le  quali  da  qualunque  sezione  o  bocca 
sono  tramandate  » 

Di  fatto ,  essendosi  contentato  questo  cbiariss*  autore  di  assegnare 
alle  radici  della  sua  tavola  due  sole  decimali  cifre  »  e  queste  ancora 
per  lo  più  (  ove  sono  precedute  dal  segno  +  )  non  esatte  >  è  addi» 
venuto  ohe  i  difetti  delle  medesime  radici  si  sono  talmente  sparsi  > 
e  dilatati  ne^  corrispondenti  jprodotti  >  che  hanno  àlteratar  non  sola- 
mente la  loro  parte  deeimale»  ma  1*  intera  y^icora»  nella  quale  sten^ 
dendosi  dove  per  una  »  e  dove  per  due  cifre  hanno  resi  uUi  i  veri 
numeri  delle  unità  »  e  delle^  decine  » 

E  perchè  ogn^  uno  vegga  essere  vero  quanto  io  qui  asserisco  si 
prenda  »  per  esempio  il  prodetto  4^5,00»  che  nell' accennata  tavola 
ccrrisponde  all'altezza  6o.  Si  abbia  alia  ihano  un'altra  tavola  para- 
bolica, alle  radici  della  quale  sianst  assegnate  sei  cifre  decimali  e- 
satte»  il  simile  prodotto  corrispondente  air  altezza  60  sarà  464,7  ec. 
Ecco  adunque  alterato  nel  prodotto  della  tavola  del  p.  Granili  it  ve- 
ro numero  delle  unità.   Considerando  in  seguito  i  prodotti  y  li  quali 
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nelle  due  tftvole -eorrjspoodt^no  aU'  altezza -665^  «i  vedrà  cbe  il  pro- 
dotto della  prima  tavola  è  &5439^65  ,  ^ve  nella  «econda  è  2544^^9  4 
ec.  Ecco  dunque  nel  primo  prodotto  falsificata  oltre  la  cifra  delle  a- 
nìtà  ancbe  quella  delle  decine. 

Ora  richiedendo  ì  calcoli  delle  quantità  d' acqua ,  che  i  prodotti 
delle  tavole  siano  tnoltiplicati  per  altri  numeri  interi ,  i  4oro  errori 
si  moltiplicano  altresì  ,  e  dlvei^goAo  ne'.nnovi  prodotti  tanto  maggio* 
ri ,  quanto  più ,  e  quanto  granai  sono  ì  numeri  interi ,  per  i  quali 
essi  si  moltiplicano.  Quindi  nelle  misure  delle  acque  partioolarmen» 
te  assolute  risultano  notabili  ,  e  gravissimi  sbagli,  come  abbiamo  già 
indicato  ne'  nostri  manifesti ,  e  si  iarà  chiaramente  vedere  nel  decor« 
so  di  questa  opericciuola  • 

Si  qui  nasce  una  assdlnta  necessità  di  formare  nuove  tavole  para- 
eoliche,,  mediante  le  quali,  le  quantità  d'- acqua  si  possono  misura- 
re più  esattamente  di  quello  siasi  fatto  sino  ad  ora  usando  la  tavola 
del  p.  Crandi,  o  altre  ,  nelle  quali  i  difetti' di  quella  o  susshtouo 
interi,  0  non  sono  stati  abbastanza  emendati. 

Tavole  di  questo  genere  sono  quelle  »  ebe  ti  presento ,  cortese  let- 
tore,  della  maggiore  possibile  esi^ttezza  delle  quali  ie^  posso  assicura- 
re  il   pubblico  ;   conciossìacHè  avendole   io  medesimo  »  e  solo  com- 
poste una  volta,  non  ho   ricusato   a  comune  vantaggio,   aiutato    da 
«l^rr»  di  rifarle  una  seconda  volta;   ^fuindi  confrontando  i  differenti 
risultati,   ove  occorrevano,   Mi  è   stato  agevole  di  correggere  tutti 
quegli  -errori ,  li  quali  nelle  tavole  medesime  erano  parimente  scorsi . 
Composte  le  tavole  avea  io  messo    insieme  un  Trattato  assai  difu- 
so sopra  la  vera  maniera  di  misurare  ìe   quantità   d' acqua ,  siccome 
ho  pubblicato  in  uno  de'  miei  manifesti  »  ma   non  essendomi   venuto 
fatto  di  poterlo  dare  alla  luce  per  mancanza  d'  un  sufficiente   nume- 
ro di  associati ,  ho  preso  il  partito  di  rendere  pubbliche ,  giacche  e- 
rano  fatte  ,  le  mie  tavole ,  alle  quali  ho  aggiunto   una   breve  si  ,  ma 
sufficiente  applicazione  delle  medesime  alla  pratica  .  In  questa  vedrai, 
lettore  cortese  ,  le  grandi  differenze  di  quantità  d'  acqua ,  che  alcn- 
ne  volte  risultano  calcolandole  con  tavole  paraboliche   esatte  ,  «  oon 
ekre  difettose ,  e  troppo  scarseggianti  di  cifre  decimali. 
Aggradisci  il  mio  lavoro,  e  irivi  feliee^ 
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ixeeÌMcHè  il  mio  lettore  non  ineontri  alcana  difficoltà  nel  legge- 
re 9  e  hen  eompreDdero  qoMto  mio  trattatello ,  accennerò  que'  teo^ 
remi ,  tratti  dalla  meeoanica  ,  idraulioa  ^  e  sezioni  coniche ,  li  qnali 
servono  di  base  y  e  sono  il  fondamento  di  qnelle  regole  ,  le  quali  si 
debbono  osservare  per  misurare  con  sufficiente  esattezza  le  quantità 
d*  acqua  y  che  sortano  da  qualsiroglia  sezione  o  bocca  • 

I.  C'  insegna  la  meeoanica  »  che  nn>  corno/,  il  quale  cade  libera^ 
mente  nel  vuoto  da  una  data  altezza ,  in  fine  della  .discesa  acquista 
una  tale  velocità  >  colla  qnale  ,  se  si  movesse  equabilmente  ,  percor- 
rerebbe neUo  stesso  tempo  della  disoesa  uno  spazio  doppio  di  quello, 
che  ha  percorso  cadendo  •  In  oltre  dimostra  1'  Ugenio  nel  Trattato 
del  suo  orologio'  oscillatorio ,.  che  un  corpo  sodo  liberamente  cadendo^ 
nel  tempo  di  un  minuto*  secóndo  percorre  piedi  Parigini  1 5  ,  polli- 
ci I  assai  prossimamente,  a  siano  poUiei  lSi»  Dunque  un  sodo,  il 
quale  cade  liberamente  da  un'  altezza  di  pollici  Parigini  181,  potrà 
colla  velocità  acquistata  in  fine  della  sua.  discesa  percorrere  equabile 
mente  pollici  Parigini  Són  in  un  secondo  di  tempo . 

IL  C  insegna  iu  oltre  la  atessa  meccanica  ,  che  se  nn  corpo  lìbe- 
xamente  discende  ,  le  velocità  da  lui  acquistate  pervenendo  a  diver» 
si  punti  della  sua  discesa  aono  proporzionali  alle  radici  quadrate  del*^ 
le  altezze,  delle  quali  è  disceso,  o  sia  degli  spazi  percorsi,  computa-^ 
ti  dal  principio  dei  moto  •  Cosi  se  un  corpo  cadrà  liberamente  nella 
lìnea  verticale  AB  (  tav.  5«  fig.  5.  ),,  Le  velocità ,  che  esso  avrà  ac- 
quistate giunto  che  sia  ne'  punti  É,  D,  B  sarsnno  proporzionali  al- 
le radici  quadrate  di  AE,  AD ,  AB,  Quindi  perciocché  in  ogni  para- 
.  boia  Apoloniana  le  ordinate  sono  f^roporzìonali  alle  radici  quadrate  (^el- 
le corrispondenti  ascisse  ,  se  intorno  alla  retta  AB  sarà  descritta  una 
tale  parabola  qualunque ,.  le  ordinate  EF  ,  DG  ,  BK  saranno  propor- 
zionali alle  dette  velocità  del  corpo  cadente .  E  perciocché  in  ol-> 
tre  gli  spazi  percorri  in  tempi  eguali  con  equabili  velocità^  sono  pro- 
porzionali alle  velocità  medesime ,  le  ordinate  EF  ,  DG ,  BK  saranno 
parimenti  proporzionali  agli  spazi,  che  il  corpo,  colle  veloirità  acqui* 
state  in  fine  delle  discese  par  AE  ,  AD  ,  AB  equabilmente  percorre- 
rebbe in  un  medestno  qualunque  tempo  ^ 

III.  Se  essendo  la  reUa  AB  (  tav.  5.  fig.  6.  )  eguale  a  polfici  Fran- 
oesi  i8i  ,  alla  quale  sia  ad  angolo  retto  applicata  l'altra  retta  BK 
eguale  a  pollici'  36sk ,  intorno  alla  medésima  AB  come  as<[e,  si  coor 
cepirà  descritti^  la<  parabola  AKB  ,  la  quale  passi  per  f  estremila  K 
della  retta  BK  ;  siccome  1'  ordinata  BK  esprime  lo  spazio ,  ehet  il  cor- 
po sodo  percórrerebbe  equabilmente  in  un  minuto  secondo  di  tempo 
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colla  velocità  acquistata  noi  fine  dalla  discesa  per  AB,  non  altrimc^o* 
ti  le  ordinate  DQ,  £F  esprimeranno  gli  spasi ,  che  il  medesimo  corpo 
percorrerebbe  in  un  minuto  secondo  di  tempo  colle  velocità  acqui- 
state nei  punto  D,  discendendo  per  AD,  e  nel  punto  E  cadendo  per 
AE.  Conciossiacosaché  poi  in  ogni  jiarahola.  Apelonìana  il  parametro 
uguagli  il  quadrato  d'  un'  ordinata  diviso  per  la  corrispondente  a* 
scissa;  se  il  parametro  della  parabola  AKB  si  chiamerà  P  dovrà  esse« 

re  P  =r^--^==^^--^^=:  pollici  724.  Quindi  se  con  questo  parame- 
tro intorno  all'  asse  AB  sì  descriverà  una  parabola ,  questa  passerà 
per    il  punto  K.  ' 

IV.  È  teorema  generalmente  ammesso  dagli  Autori  idraulici,  per* 
ohe  abbastanza  comprovato  cogli  esperimenti  ìnstituìti  dal  celebre 
Guglielmini  9  Bossut ,  ed  altri ,  che  le  velocità  delle  acque ,  le  qua- 
li sortano  da'  fori  aperti  ne'  lati  de'  vasi ,  sono  in  ragione  suddu-s 
plicata  delle  altezze  dell'  acqua  contenuta  ne'  vasi  coedesimi ,  e 
sovrastante  a'  fori ,  ed  in  oltre  eguali  a  quelle  ,  che  acquisterebbe 
un  corpo  sodo  discendendo  liberamente  -  dalla  superficie  dell'  acqua 
sino  a'  fori  medesimi.  Riguardo  però  a  questo  secoodo  punto  osser*^ 
va  il  Newton ,  che  la  vena  dell'  acqua ,  la  quale  sorte  da  un  foro  5 
in  qualche  distanza  da  esso»  si  contrae,  e  si  ristringe ,  e  ohe  accioc- 
ché abbia  luogo  una  cotale  uguaglianza,  conviene  calcolare  le  quanti- 
tà d'acqua  che  sortono  da'  detti  fori  non  dall'  area  de'  medesiini  , 
ma  bensì  dall'  area  della  vena  ristretta.  Il  diametro  dèi  foro  al  dia- 
metro della  vena  ristretta  si  stabilisce  dal  medesimo  Newton  essere 
quella  di  25  :  21 ,  il  che  posto  le  due  aree  staranno  tra  loro,  come 
^5^  :  21*  r=  625  :  44^  =  1  9  4'?  •  '•  Nella  bocche  d' irrigazione  stàbi^ 
liscono  i  periti  la  detta  proporzione  essere  quella  di  8  :  5. 

V»  È  opinione  comune  presso  gH  idraulici,  che  le  velocità  delle 
acque ,  le  quali  sortono  da  qualche  bocca ,  o  segone  prescindendo  ^ 
da  ogni  esterno  ostacolo  ,  sia^io  eguali  a  quelle,  con  le  quali  1'  acqua 
esce  da'  fori  aperti  ne'  lati  de'  vasi  sotto  eguali  altezze  di  acqua  SQr 
vrastante,  e  premente.  Quindi  se  intorno  1'  altezza  AB  d'  una  sezio« 
ne  regolare  (  tav.  5.  fig.  7.  )  sarà  descritta  con  qualunque  pararne* 
tre  la  parabola  AKB,  le  di  lei  ordinate  FÉ ,  GD  ,  KB  saranno  pro- 
porzionali tanto  alle  velocità  ,  con  le  quali  le  particelle  d'  aequa  e« 
Bcono  da'  punti  E  ,  D  ,  B  della  stessa  altezza  AB-,  quanto  a^i  spazi , 
che  le  medesime  particelle  percorrerebbero  equabilmente  in  un  me- 
desimo tempo ,  e  quindi  tutta  l'area  parabolica  AKB ,  o  il  rettange^i» 
gelo  «  lei  eguale  ,  sarà  proporzionale  alla  quantità  d'  acqua,  che  e* 
sce  dalla  medesima  altezza  AB  •  Similmente  l' area  parabolica  PK'Q 
descrìtta  eoi  medesime  parametro  potrà  esprimere  la  quantità  d'  ac^ 
qua  che  sorte   dall'  altezza ,  o  perpendicolare  PQ  .  Quindi  il  corpo 


ÀKK'K^'ifGBA ,  detto  paraboloiàe  savà  pr^^ponsiotùle  »  e  pottà  esprit 
mere  la  quantità  d'acqua ,  ehe  tramanda  rioiera  eezioDa  ABCH. 

VL  Se  il  parametro  con  cui  suppongonai  descrittele  parabole JtKB^ 
PK'Q  ec.  fosse  di  pollici  Parigini  724  (  $.  III.  ),  ia  tal  oastf  le  ordii- 
nate  EF,  D65  BK  sarebbero  eguali  a  que'  filamenti  d'acqua,  li 
quali  in  un  «econdo  di  tempo  escono  da'  corrispondenti  pUatl  •£>!)• 
B  dell'  altezza  AB;  quindi  r  area  parabolica  Ai^B,  o  iL.  ^etÉan^Db-^a 
lei  eguale  esprìmerebbe ,  e  sarebbe  eguale  alla  <qiiantilà»id»':Mqua9 
ohe  sorte  nel  medesimo  tempo  da  tutta  l'altezza  AB;  ed  il' dcttte) pa- 
raboloide dinoterebbe  la  quantità  d'acqua  tramandata  ia  mn  miotato 
secondo  di  tempo  da  tutta  la  sezione .  È  poi  ciliare  obe  il  Talora  del 
paraboloide  medesimo  si  ha  moltiplicando  il  valore  della  parabola 
AKB,  o  dell'  eguale  rettangolo  per  la  larghezza  BG  della  sezione. 

VII.  Tutto  ciò  avrà  luogo  nel  cato  che  la  superficie  dell'  acqua  » 
che  scorre  per  la  sezione,  prescindendo  dal  moto  che  gli  strati  su- 
periori per  l' attrazione,  o  per  lo  sfregamento  debbono  ricevere  dagli 
inferiori,  •  da  tutt'  altra  cagione,  non  abbia  alcuna  velocità ,  né  al« 
tro  movimento,  nel  qual  caso  il  punto  «A* è  il  vertice  della  parabola 
AKB .  Ma  in  pratica  avviene  sovente  che  la  superficie  dell'  aoqaa  > 
che  scorre  per  nn  canale  orizzontale  ,  aiibia  una  sensibile  velocità  • 
Questa  velocità  può  •  concepirsi  come  effetto  et*  vn' 'altezza  d' acqua 
sovrastante  9  la  quale  colla  sua  pressione  la  produeA.  Un  esempio  di 
questo  caso  può  essére  il  seguente.  Sia  AB  (  tanr^  5.  fig.^.  )*  un  re- 
cipiente pieno  d' acqua ,  la  quale  per  l' apertura  DE  entri  sei  cana» 
le  orizzontale  EF.  È  chiaro,  ohe,  prescindendo  da  ogni  ostacolo  ,  il 
quale  nel  canale  medesimo  ritardi  la  velocità  dell'  aftqoa ,  questa  in 
qualunque  punto  H  della  ìsuft  superficie  avrà  *  una  tale  velociti^ ,  che 
potrà  concepirsi,  e  sarà  realmente  prodotta!  dall' 'altezza  HI  ^1:2:  DB  di 
tio'  acqua  premente .  Quest'  akezza  chiamasi  equivalente  •  Ora  una 
cotale  altezza  si  potrà  agevolmente  determinare ,  ogni  qual  volta  Cic- 
cia bisogno  •  Gonciossiachò  se  sopra  l' intera ,  e  totale  altezza  IL  in- 
tenderemo descritta  una  paFdM>la  col  parametro  r=  724  pollici  Pari- 
gini ;  e.pfae  ^1  jrelocità  della  superficie  sia  tale,.^e  in  un  minuto 
secondo  di  tempo  le  faccia  percorrere  pollici  Parigini  n,  chiamata  x 

V  altezze  HI  che  si  cerca,  avremo  l'equazione  determinante  X  =  ^  . 

7a4' 
Vni.  Perchè  adunque ,  per  determinare  1'  altezza  equi'  <^^te  ne-« 

cessarìa  cosa  è  *che  sia  nota  la  velocità  assoluta  della  superficie  del« 

r  acqua ,  cioè  lo  spazio  ,  che  essa  percorre  in  un  minuto  secondo  di 

tempo  ^  recherò  qui  i  mezzi ,  co'  quali  la  medesinDa   velocità  ai  può 

Investigare,  e  conoscere.  Il  primo  è  quello  del  galleggiante i  Questo 

e  un  corpo  un  pò  specificamente  più  leggero   dell'acqua,  e  oiò  affi- 

ao  che  gettato  nell'  alveo ,  si  mantenga  nella  superficie  io  maniera  , 
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che  sia  bensì   Tisibìld  agli  ocohi  de*   riguardanti ,  ma   non  si  eUvi 
troppo  sopra  di  essa,  sicché   sìa  soggetto   alla  resistenza  dell' aria. 

Per  investigare  adun^{ue  col  mezzo  del  galleggiante  la  velocità  del- 
la superficie^  si  sceglie  an  tratto  del  canale  il  più  regolare,  il  più 
lungo ,  che  sia  possibile ,  dove  1'  acqua  scorra  con  velocità  uoiforme» 
Attaccati  al  galleggiante  due  funicelle ,  e  raccomandate  a  due  perso- 
ne-, V  una  posta  sopra  la  dritta  e  1'  altra  sopra  la  ministra  sponda ,  le 
cjuali  mantengano  il  galleggiante  nel  filone  ,  o^spirito  dell'  alveo  con 
un  orologio 9  o  pendolo  a  secondi ,  .si  noti  il  tempo,,  che  lo  stesso 
galleggiante  impiega  a  percorrere  un  dato  spazio  misurato  già  sopra  la 
riva  ,  il  quale  quanto  pia  sarà  lungo,  l'operazione  sarà  più  esatta» 
Finalmente  dividendo  lo  stesso  spazio  per  il  numero  de'  minuti  se- 
condi impiegati  nel  percorrerlo ,  si  avrà  lo  spazio  passato  in  un  se- 
condo ,  il  quaU  espressa  in  misura  Parigina  darà  la  velocità  assoluta 
del  filone. 

Trovata  cosi  questa  velocità ,  per  determinare  la  velocità  della  su- 
perficie ,  si  investigheranno  nello  stesso  modo  le  velocità  da  ambe  le 
parti  del  medesimo  per  mezzo  dello  stesso  galleggiante  ;  quindi  fatta 
la  somma  delle  tre  velocità  ritrovate,  se  ne  prenderà  U  terzo,  il 
quale  indicherà  la  velocità  cercata  • 

IX.  Il  secondo  mezzo  è  quello  del  mulinetto*  Questo  istromenta 
non  è  altro  che'  una  picciola  ruota  del  diametro  di  i  a  in  1 5  pollici , 
fornita  delle  sue  ale ,  nelle  quali  urtando  V  acqua ,  la  fa  girare  ,  ap- 
punto come  avviene  ne'  mulini  ordinar}..  Non  è  mio  intendimento 
di  trattare  qui  di  questa  macchina .  Il  lettore  ne  troverà  descritto 
l'uso,  ed  il  modo  di  servirsene  presso  gli  altri  Autori.  Qui  solo  av- 
vertirò che  il  mulinetto  ha  il  vantaggio  sopra  il  galleggiante  ,  che 
con  esso  si  può  misurare  la  velocità  ,  che  in  superficie  ha  una  se- 
zione qualunque  ,  il  che  non  ai  può  ottenere  per  mezzo  del  galleg- 
giante • 

X.  Gomeechè  trovata  nel  detto  modo  la  velocità  assoluta  della  su- 
perficie ,   si   abbia  senz'  altro   1'  altezza  equivalente   in   misura  del 

braccio  cR  Parigi  per  mezzo  dell*  equazione  X  =  -^  (  J.  VII.  ) ,  es- 


sa si  può  altresì  ottenere  per  mezzo  del  pendolo .  L  istromento ,  che 


di  ferro  P ,  per  dinotare  la  direzione  verticale ,   nella  quale  dee  a- 
dattarsi  il  lato  EF  del  quadrante,  e  1'  altro  più   lungo  EA  ,  a  cui  ò 
attaccata  la  palla  A  da   immergersi   nelP  acqua   a  quella  profondità  » 
ohe  richiede  il  bisogno  • 
II  filo  £A  dalla  forza  dell'  acqua  ^  che  agisce  contro  la  palla  vieaQ 
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Allontanato  «lai  perpendicolo  EP  ^  e  segna  «opra  ii  quadrante  V  arco 
FK  y  che  è  la  misura  delP  angolo  di  deviazione  FEK  della  funicella 
A  E  del  perpendicolo  EP.  Nella  stessa  maniera  allungato»  o  accorcia-' 
to  il  filo  EM,  accioccbè  la  palla  A  s^  immerga  ad  una  maggiore,  o' 
minore  profondità  nell'  acqua  9  si  avrà  V  angolo  di  deviazione  FEL 
del  filo  EM  dal  perpendicolo  »  la  misura  del  quale  angolo  sarà  V  ar* 
co  FL  segnato  nella  circonferenza  del  quadrante . 

XL  Si  osservi  che  il  pendolo  aon  può  servire  >  che  ad  investigare 
gli  angoli  di  deviazione  nelle  piccole  profondità  sotto  la  superficie 
deir  acqua  ,  come  d'  un  braccio ,  o  d'  un  braccio  e  mezzo ,  o  poco 
più ,  secondo  le  diverse  velocità  dell*  acqua  ;  conciossiachà  nelle  pro- 
fondità maggiori  l'acqua  urtando  nel  lungo  .tratto  della  funicella  » 
che  sta  sommerso  sotr  acqua  ,  la  picea ,  ed  incurva  per  modo ,  che 
rangole  di  deviazione  notato  dalla  timicella  sul  quadrante  è  sensi- 
bilmente maggiore  del  v^ro  angolo  di  deviazione  della  ^alla  • 

Per  definire  poi  a  quale  profondità  sotto  la  superficie  dell'acqua 
ai  trovi  immersa  la  palla  A  si  dirà  (  tav.  5.  fig.  io.  )  come  il  seno 
tutto  al  coseno  dell'  angolo  di  deviazione  9  cosi  la  lunghezza  EA  (  la 
quale  deve  essere  nota  )  ad  un  quarto  proporzionale  ;  questo  dinote- 
rà la  EL  dalla  quale  sottraendo  la  EQ  (  distanza  del  centro  dalla  su- 
J)erficie  dell'acqua,  parimenti  nota)  il  restante  LQ  indicherà  la  prò* 
òndità  cercata  « 

XII.  Ora  è  teorema  meecanico-idranlico ,  dimostrato  particolarmen- 
te dal  chiariss.  p.  abate  Grandi,  che  ne'  canali  orizzontali  in  diverse 
profondità  sotto  la  superficie  dell'  acqua ,  prescindendo  da  ogni  e-  * 
stemo  ostacolo,  le  tangenti  degli  angoli  di  deviazione  sono  come  i 
quadrati  delle  velocità  dell'  acqua .  Ma  questi  quadrati  sono  altresì 
oome  le  altezze  dell'  acqua  sovrastante ,  e  premente  )  §§.  IV.  e  V.  ). 
Dunque  le  tangenti  degli  angoli  di  deviazione  avranno  tra  loro  la 
stessa  proporzione,  che  hanno  le  dette  altezze  d'  acqua* 

Ciò  posto ,  se  la  tangente  dell'  angolo  di  deviazione  alla  profondi- 
tà M  sotto  la  superficie  si  chiami,  T  »  e  la  tangente  dell'  angolo  di 
deviazione  in  «nperficie  H  (  iov.  5.  fig.  8.  )  si  chiami  1 9  dovrà  sta- 
re T  :  *  =  MI  :  HI;  e  quindi  T  —  i  :  iJ  :  MI  —  HI  :  HI  =  MH  :  HI, 
onde  la  HI  sarà  determinata.  Sópponghiamo  per  esempio  che  l'ango- 
lo medio  di  deviazione  in  superficie  H  siasi  trovato  di  gradi  So,  ed 
alla  profondità  M  d'  un  braccio  sotto  H  sia  di  gradi  35  i.  Le  tangen- 
ti di  questi  angoli  cercate  nelle  tavole  de'  seni  »  e  tangenti ,  sono 
0,07735 ,  e  0,66189.  Se  dunque  faremo  0,66189  —  0,57735  :  0,57735 
(.=: 0,08454:  0,57735),  così  I  al  quarto  pronorzionale  brace.  6>  8, 
questo  sarà  il  valore  dell'  altezza  equivalente  HI. 

XIII.  Ogni  qual  volta  l'aoqua  ohe  sorte  da  una  sezione  ABCD 
I  tav,  5.  fig.  XI.  )  avrà  altezza  equivalente  AI,  è  chiaro  che  per  avere 


So8  ÉMJLNJRMOai 

h  quantità  d*  Mqna^  ohe  sorte  dalia  medennia  «emonOt  o  una  quan* 

tità  ad  esM  proporzionale  »   oonyiene   dair  area  parabolica   IFB  y  de- 

scritta  sopra  la  totale  altezza  BI  sottrarre   V  area  parabolica  lEA  de» 

•Ofitta  ìntofDo  alla   ecff^ivaletite  AI  ^  e  quindi  T.area  del  rìmaaentt 

trapezio  psrÌGiboKcò  AEFB^eaprimera  la  quantità  d'acqua  tramanda* 

ta  dàll?  altezza,  AB («delU  sezione ,  e  T  acqua  di  tutta  la  sefeione  si  oU 

terrà  moltiplicando  la  detta  area  per  la  larglMSzza  BG  della  sezione  • 

'La  media  ordinata  del  detto  trapeóe  parabolico  espiamerà  la  media 

Tclocitì^ 9  con  cui  V  acqua  sorte  dair  altezza  AB»  ea^n^glierà  la  ¥i^ 

.   Ìoeilià<di  ÌJottaila)  sezione  ogni  qual  volta  qpnesta/iia. Tediare. 

,  '  '  XIV.!  Pefcioecliò  in  seguito  ei  eecorrerà  di  far  uso  di  questa  Telo- 

eità  miedia 9' '^bv^erà  qui  indicare  il  modo»  col  quale  esia*8ifaò  de- 

^fehiTiilBfTe .  'Sópra  r  ordinaU  BF  (  tav.  5.  fig.  la.  )  presa  BM  =  | BF 

^""^   *.jj^?  v^      JioompiBOA  il  rettangolo  IBMO,  il  quale  siooome  è   noto»  uguaglia 


compisca  il  ret- 
lEA.  Sottratto 

il  rettangolo  lADO'  dal  rettangolo  IBMO  »  rilnarrà  lo  spazio  rettilinee 
ABMOGD A  9  il  quale  sarà  eguale  al  trapezio  parabolico  ABFE .  Ora 
ai  faccia  (1)  BA  :  AT  :  :  DT  ad  un  quarto  proporzionale  K  »  e  si  prò- 
luuffbi  AT  sino  in  H ,  sicchò  sia  TH  =  K  »  compiuto,  il  rettangolo 
ABLH  »  è  chiaro  che  esso  sarà  eguale  al  detto  spazi»  rettilineo  »  e 
per  conseguenza  anche  al  trapezio  parabolico  ABFE.»  Sarà  dunque 
AHrrBL  T ordinata  media  del  medesimo  trapezio:  ma  DT:=:AT'-« 
AD=:BM— AD=fBF  — |AE=|\^BI  — ll/AI,  dunque  starà 
BA:AI:t|VBI  — iVAIiKC^rtil).  D«^e  T  ordinau  media 

PL  =  BM4-ML(==TH)  =  |BF(=|V^B1)  +  ^X|(^^BI-V'AI^^ 

.  «  XV,  Assioma.  Le  quantità  d'acqua,  le  quali  sconrono  ner  due jse- 
«ioui  9  o  bocche  stanno  tra  loro  in  n^ene  composta  delle  alttaze^ 
delle  larghezze  delle  medesime  sezioni  »  o  bocche  ^  delle  velocità  »  eoo 
le  quali  sortono»  e  del  tenpo^  per  cui  seguitano  a  sortire.  Imperoc- 
ché egli  è  chiaro  »  che  tanto  maggimie  »  o  minore  quautità  d'  aoqaa 
•ortìrit  da  una  sezione  »  o  be^ea  »  quanto  maggiore  »  o  minore  sarà 
ciascheduna  delle  sopraddette  qimntità  ;  né  si  può  immaginare  altro 
etentèiito  »  il  quale  inMeme  co*  ^à  eooenuatl  concorra  ad  accrescere 
e  sminuire  le  quantità  d' acqua  »  che  è  tramandata  da  una  sezione  ^ 
ù^  ttfce  •  Dunque  ee* 

Quindi  se  le  quantità  d'acqua  si  obiameranne  Q»  ^>  le  altezze 
^lle  sezioni  si  diranno  A»  a^  le  loro  larghezze  L»  2»  le  velocntà  V» 
fr^edi  tempi  T»<»  »««*Q-f  come  Ax^-XVxT:  aX'X«X*» 


(i)  eml  lib.  ti.  fg^:  14. 


BXHJfARMOai  '*Ó9 

Che  se  in  qualche  partioolar  caso  sar^  L  =  2 ,  T=:,t.^Ètoì^*Q:'q  o^ 
incAxVrtfX^y®  perciocché  è  V  :  «  =:  VA':  Va  ;  atarà  Q  :  y  = 
A  X  VA  :  a  X  va  =  VA'  :  V  «*  • 

Parìmeati  sotjiiiv^fnfllehe'caso  doyrà  essere  Q=zgi  sarà  altnai 
AxI>-X'5&K^=^^^^^^^  «   «e  inoltre  sarà  A  =  a,  T  =  «, 

.  t>i^j|vrèf  L '^  V  =  /  X  V  ;  e  quindi  L  :  Z  =:  v  :  V ,  cioè  le  larghezze  Jta- 
nmao  tra  loro  ih  Tagioae  fecipreea  ^Ue  Telceicà . 

'         C  A  P  O     P  A  I  M  O- 

Spiegatimé 'delle  tavcUm 

Jua  prima  ddle  nostre  fatele  è  formata  ad  imifaaieite  di  qttellt 
del  chiaris»»>p.  Grandi , 'cioè  col  parametre  =r  25  ma  diflférettte  dalla 
medeiiitia  in  tre  cose*  4^rima»  che  dote  esso  ha  assegnate  alle  ràdiói 
delle  altefoe  dvM  sole  decimali  cifre,  d^onde  è  nata  l'imp^fesmie 
della  tavola  medesima ,  come  già  si  è  dette ,  alle  nostre  radici  ai  è 
ettribtiita  qnella  quantità  di  decimali»  che  fosse  suflBciente  ,  acoioc- 
'  che  i  corrispondenti  prodotti  ne.  avessero  sei  esatte  ;  »  conciosfiacliè 
iectmdo  il  nostro  Sistema ,  questsi  taveta  tion  dee  servire  ad  altre  p 
che  a  calcolare  te  quMtiA  d'  acqua*  relativamente^  nel  qual  casa  i 
prodotti  medesimi  non  deena  essere  raoltl{4icati  ^  ch^  per  le  larghez- 
ze, dèlie  sezioni  »  o  bocche»  un oi^otal  nomerò  di  demmaU  cifre  ^pufr 
essere  bastevde  per  ogni  case  pratìo»*  ' 

'  La  seconda  ctimrenz»  si^,cne  dov%  nella  tavola  del  Grandi  i  ^ro* 
dotti  esptiniena  i  «rettangoli  cifcoscritti  alle  parabole  »  i  nostri  ne 
sono  i  I  »  e  però  dinotane  immediatamente  i  valori  aritmetici  dèlie 
aree  paraboliche.      -  . 

La  terza  differenza  ooifiAste  in  tAb ,  che  dove  il  p.  Gran£  ha  pfo** 
lUngata  la  sua  tavola  sino  airaliezza  1800»  noi  ci  siamo  contentati 
'  di  promuovere  la  pdatra  solo  sino  a  xsoo  ,  perchè  quand'anche  le  al- 
tezze esprìmessero  ponti ,  la  ncatra  tavola  si  estenderebbe  sino  al* 
1'  altezza  di  quasi  braccia  9*  la  quale  quasi  mai  si  trova  ne'  cKnali  t  • 
che  portano  acqua  destinata  ad  irrigare  x  terreni  ,  e  dalR  altra  pai^  --^ 
te  f  quando  occorresse  di  dov^r  misurare  aequa  di  maegior  altezza  » 
ai  potrà  supplire  al  difetto  defia^  ^ma  tavola  a^frperaitdo  la  ÒMonda, 
eia  terza  uvola  ,;  le  qpfli  si  estendono  sino  all'  altezza  di  braeein  tS. 

Le  altre  tre  tavole  sérrMo^é-  calcolare  le  quantità  d'acqua  assciu^ 
tamente  in  ^ìsiir%  del  diàccio  archittetonico.  IHilaneie  >  cioè  a  deteiw 
a^iùGréquanV  acquatesela  da  una  dsta  sezione  t  o  bocca  ;in  ìin  dato 
qualunque  tempo*  Le  radiei  della  seconda  tavola  esprimono  aritflie- 
Ucament*  »  valori  di  qu»'  filementà .  d'acqua,  ohe  ìil  nn  secondo  di 
tempo  sortono  da'  punti  infimi  deDe  pQrrisfoadeata  altezze  |  ed  \ 


Sic  eERJSAiìECOi 

frrtìoNi  dinotatìo  aritmeticamente  quelle  qnaniìta  d"  acqua  le  qnali 
tini  le  altezze  medesime  vengono  tramandate  parimenti  in  un  minuto 
secondo  di  tempo,  e  lo  stesso  dee  dirai  delle  altre  due  tavole  5  colla 
sola  differenza,  che  dove  nella  seconda  tavola  le  quantità  d'acqua 
tono  espresse  in  braccia ,  nella  terza  sono  indicate  in  once  9  e  nelU 
quarta  in  punti. 

Ma  per  concepire  come  queste  tavole  siano  state  formate  ^  convie- 
ne por  mente  a  quanto  si  è  detto   nel   preliminare   $.  VI  ;   cioè  che 
se  coir  asse  AB  (  tav.  5.  fig.  6.  )  ,  e  col  parametro  P  =  pollici  724 
sarà  descritta  la  parabola  AKB ,  le  ordinate  BK ,  DG ,  EF  eo.   espri- 
meranno in  pollici   francesi   que'  filamenti  d' acqua ,  li   qnali   da'  ris- 
pettivi punti  B ,  D ,  E  ec.  dell'  asse  escono  nel  tempo    di  un  secon- 
do ;  «  le  aree  paraboliche  AKB ,  AGD ,  AFE  ec.  dinoteranno  le  quan- 
tità d'  acqua  ,  che  sortono  dalle  corrispondenti  altezze  AB  »  AD  ,  AE 
in   un  minuto    secondo  di  tempo.    Dal  che  segue,   che  se  i  pollici 
724  si  ridurranno  a  misura  del  braccio   Milanese,  le  dette   quantità 
<!' acqua  saranno  altresì  indicate  in  parti  del  medesimo   braccio.  Ora 
perciocché  i  pollici  724  sono  eguali  a  piedi  Parigini  6o,3333  ec.  ;  ed 
il  piede  di  Parigi  sta  al  braccio  d'opera  Milanese  come  144:263,73» 
calcolando   si    troverà   che  piedi   Parigini    6o,33    ec.    equivalgono   a 
braccia  Milanesi  32,94^7823910817  ec. ,  e  tale  è  il  parametro  di  cui 
ci  siamo  serviti  per  la  costruzione   della   seconda  tavola  (i);  quindi 
moltiplicando  ciascheduna  altezza  per  questo  parametro ,  ai  è  d(a  cia- 
schedun  prodotto  estratta    la  radice    quadrata  ,  e  tali  tono    le  radici 
notate  nella  tavola  parabolica   seconda ,  le  quali   esprimono  il  valore 
aritmetico  delle  ordinate  della  fig.  6.   Inseguito  moltiplicata  ciascuna 
radice  per  la  corrispondente  altezza  »  si  sono  presi  i  |  de'  prodotti , 
e  questi  sono  i  prodotti  indicati    nella  medesima    tavola,  li   quali  e» 
sprimono  i  valori  aritmetici  delle  aree  paraboliche  della  stessa  fig.  6. 
Moltiplicato  il  parametro  braccia  milanesi  3a,94  ec  per  la,  si  è  deter- 
minato il  parametro  della  tavola  terza  di  once  395,313388692981456  ec, 
e  moltiplicando  questo  parametro  di  nuovo  per  12  n'è  risultato  il  pa» 
rametro  punti  milanesi  4743,76  ec  »  il  quale  ha  servito  per  la  costru* 
zione  della  quarta  tavola. 

A  qur^sta  tavola  si  è  assegnato  quel  numero  di  decimali  cifre ,  che 
sì  è  creduto  necessario,  e  sulBciente  per  qualunque  calcolo  idrome- 
trico ,  ed  acciocché  esse  potessero  generalmente  servire  a  quel  fine  , 
per   il  quale    sono  state   composte,   cioè  di  calcolare   con   bastevole 

(i)  Tale  paramerro  ridotto  a  misura  Italiana  è  dì  metri  19,5986438,  la  radio» 
del  quale  è  44^ro355544c8  per  cui  conosciuti  li  rapporti  della  misura  metrica 
lineare  con  quella  dei  difTerenti  paeti ,  sarà  facile  il  calcolare  tutte  le  quantità 
d'acqua  che  sortono  dalla  bocche  d' irrif azione  in  misura  metrica  di  capaciià. 


esattezza  le  quantità  d'acqua  m  ogni  caso.  Ma  perohà  la  quantità  di 
deeimali  cifre  da  aoi  assegnate  a'  predotti  delle  tavole  paraboliche  non 
e  sempre  necessaria  in  tutti  i  casi  pratici  ,  e  principalmente  itv  quelli , 
ne'  quali  si  tratti  di  misurare  le  quantità  astute  d'acqua,  che  sgor-* 
gano  dalle  bocche  d'irrigazione,  perciò  acciocché  i  Periti' possano  dal- 
l' una  parte  misurare  con  sufficiente  esattezza  le  dette  quantità ,  e  dal- 
r altra  non  gettino  tempo  e  fatica  ne'  calcoli  idrometrici,  recherò  qui 
la  regola  ,  che  essi  debbono  seguire  per  far  uso  di  quel  pi*6CÌ8o  nu- 
mero delle  stesse  decimali  cifre,  che  può  bastare  all'intento. 

Sìa  P  il  prodotto  di  una  delle  tre  ultime  tavole ,  e  per  giugnect 
alla  fine  del  calcolo,  couTCnga  moltiplicarlo  per  due  altri  numeri  L, 
T  (  larghezza  della  sesione,  e  tempa)  sicché  l'ultimo  risultato  deb- 
ba essere  P  X  L  X  '^  9  se  le  parti  intere  di  L ,  T  saranno  composte 
dì  cifre  numero  P9  q  9  a  P  si  dovranna  assegnare  cifre  decimali 
ji  +  q  —  I  »  cosicene  se  sarà  pzziZ^  e  q^z^^  P  dovrà  avere  cifre 
decimali  Ò^^ 4 —  1  =  6;  se  sarà  /?  =  4 ,  e  jr  =: 6,  P  dovrà  avere:  ci- 
fre decimali  4-4-6  —  1=9. 

Con  questa  regola  potrà  il  Pento  camminare  con  franco  passo  nef 
conteggio  idrometrico  ,.  eicura,  che  giunto  alla  fine  del  suo  calcolo  , 
avrà  trovato  il  vero  quantitativo  d'acqua  che  cercai  ma  senza  una 
cotale  regola ,  calcolando  in  ogni  caso  con  un  medesimo  numero  di 
cifre  decimali ,  massimamente  scarso ,  come  sicuramente  è  quello  del- 
le tavole  sin'  ora  pubblicate ,  è  un  operare  alla  cieca ,  e ,  come  suot 
dirsi,  a  tastone ,  senza  sapere  ove  si  vada  a  finire  (ijk. 

CAPO     SE  CON  D  a- 

Dell'  uso  della  prima  tavola  nella  misura  dette  quantità 
relative  d'  acqua  ^ 

PROPOSIZI  o  N  E    L 

Calcolare  relativamente   la  quantità  d*  acqua  >  che  passa  per   una 

sezione  regolare  di  un  canale  orizzontale  ^  o  quasi  orizzontale , 

nel  qiuUe  V  acqua  in  superficie  sia  senza  sensibile  velocita  • 

•  OLUZIOKB. 

^ia  V  altezza  della  sezione  braccia  6 ,   once  7 ,  e  siano  once  79  ; 
e  la  larghezzii  braccia  4  ^^^^  ^  »  ^^^  o°<^  ^3  -  ^^  cerchi  nella  tavola 

(i)  Giova  qui  far  osservare  che  anche  nell'  estrazione  della  radice   quadrata 


parabolica  prima  il   prodotto  corriipondenfe  airaltezasi  79,  il  qaftln 

e  468) xiiSyàk' Questo  8i  moltipliòbi  per  la  Iw^heua  S3,  il  prodetop 

lOBce  cube  ^48^99913^1  sarà  la  quantità  cercata.  « 

^*    Calcolata  similmente  la  santità  d*  acqua  di  ou- altra  simile  s62to« 

*  ne  9  si  atra,  la  proporsioDe  vli9  passa  tra  le  qnantità*d'  acqua  trasEMm* 

date  da  ambe  le  sezioni» 

».  % 

Fbopusizioke    il        —    ' 

iiisurare  relativamente-  la  quantità  d*  acqua  y  -che  esce  da  una:  sezione 

regolare  di  un  cànulè   orizzontale  nel  caso   che   V  acqua  in 

.  superficie^  abbia  una  sensibile  velocità  • 

'BO1.0ZIÒIVE. 

Sia  1*  aHezza  della  MciMa  «braccia  5  9  once' 6  \  -doè  once  66,  la 
larghezza  di  braccia  8 ,  once  3,0  siano  once/  99  milanesi ,  e  P  ac- 
qua in  superficie  sia  dotala  di  una  tale  Yclocità  »  che  le  faccia  per- 
correre braccia  3  ^  once  5  milanesi  ^  o  siano  once  ^t  ìa  un  minutp 
lecòndp  di  tempo» 

necessario  saper  <letermiiia;'e  il  preciso  numero   delle  cifre  decimali   da  darsi  al 
quadrato  perchè  la  radice  debba  avere  un  fissato  numero  di  cifre  sicure . 

Sappiasi  dunque'  che  se  n  éarà  il  numero  'delle  cifre  decimali  che  si  v<)gNono 
sicure  nella  radice  ,  basterà  darne  al  quadrato  un'egual  numero,  e  viceversa; 
cosicché  colle  tredici  cifre  decimali  state  assegnate  al  parametro,  la  radice  dello 
stessersi  potrà  ottenere  con  tredici  cifre  decimali  sicure;  di  fatto  operando  col 
conosciuto  metodo  per  l'estrazione  della  radice  quadrata  fino  all'estinzione  delle 
«fre  decimali  espresse  nella  potenza,  ed  ottenute  nella  radice  sei  cifre  decimali, 
si  avranno  le  residue  sette  altre  con  facilita ,  mentre  non  riducesi  V  operazione  che 
ad  una  semplice  divisione  a  cifre  decimali ,  seguendo  quelle  cautele  che  il  calco- 
lo decimale  insegna  nella  sua  teoria  »  L*  indicata  operazione  che  qui  contrappon- 
f  o  non  ne  dubito  che  jK>ssa  servire  sufficientemente  di  dimostrazione  e  di  proTa . 
.    8a,94^78a39io8xy  [    5,73958o33a3i.36 

,794    .     *  I  ii*8ai  * 

109889  . 
V       666x39  . 
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Si  determini  primayoeatQ  T  altezza  equivalente  medtaBte  Y  equa* 

""^^  ^  =lp;3^  ^Iplsls  =  ^^^  4'^^^  •  Appunta  ^egt'  aU 
tezza  all' altjszza  66  della  sezione ^  si  avrà  .l'intera  altezza  :=  on- 
ce 70,aSa. 

Supponiamo  per  ora ,  clie  01  pQss^  traspurare  il  rotto  decimale  2^2. 
Dal  prodotto  390,44^345,  il  quale  nella  prima  tavola  corrisponde  all'al- 
tezza 70  si  levi  il  prodotto  ^,333333  9  cbq  corrisponde  air  altezza  4  ì 
ed  il  restante  385,ip8oia  (  il  quale  rappresenta  il  trapezio  parabo- 
lico corrispondente  all'  altezza  della  spziope  j  si  moltiplichi  per  la 
larghezza  99,  il  prodotto  once  cube  38125^5931  esprìmerà  la  quan- 
tità relativa  d'  acqua ,  che  sorte  dalla  sezione  « 

Volendo  tener  conto  elei   sopraddetto    rotto   decimale  onoe  o^sSa , 

f>ercioc.chè  esso  equivale  prossimam^qte  a  punti  3^  1'  altezza  equiva- 
ente,  sarà  di  punti  Si  ;  la  totale  .compresa  T  equivalente ,  ridotta  a 
punti  sarà  843,  e  finalmente  la  larghezza  della  sezione  sarà  punti 
Il 88.  Sottratto  adunque  dal  prodptto  i63i4>o3446Q  il  quale  qella  fa- 
vola prima  corrisponde  all'altezza  843,  il  prpdt)t(o  f4M^^566  cofri* 
spondenta    all'  altezza   5i ,  e  moltiplicando  il  restante    16071,^2590^ 

{ler  la  larghezza  1x889  il  prodotto  ])unti  <;ubi  19092^16,37   indicherà 
a  quantità  relativa  d'  acqua ,  che  sorte  dalla  sezione  « 

Annotazione*  Se  i  trovati  punti  cubi  si  volessero  ridurre  a  once 
cube,  primamente  conviene  avvertire  9  che  per  una  tale  riduzione 
xion  altrcf  vuoisi  qui  intendere,  se  non  che  di  determinare  il  nume- 
ro di  once  cube  nel  caso  che  le  dl^lensioni  della  sezione  fos^erp  ^tate 
espresse  in  once  in  vece  di  pupti«  Ciò  bene  inteso  si  divida  il  iXPf- 
iperq  di  pùnti  cubi  per  il  costante  nuniero  49^)^306  ,  i)  quoziente 
38274  dinoterà  la  quantità  di  once  cube  d'acqua.  Questa  quantità 
eccede  la  trpvata  di  sopra  38x25  di  once  cube  149»  le  quali  corri- 
spondono al  rotto  decimale  primamente  trascurato. 

Per  comprendere  a  quale  fondamento  s^  appoggi  la  qui  indicata  re- 
gola ,  intorno  all'  altezza  A  d' una  sezione  regolare  s' intendano  dp^ 
scritte  due  parabole,  l'uua  avente  per  parametro  un  punto,  e  l'al- 
tra un'  oneia  •  Il  numero  de'  punti  contenuti  nella  larghezza  della  se« 
zi òu e  sia  m .  La  quantità  d"*  acqua  calcolata  colla  prima  parabola  sa^à 
proporzionale  a  nVny(^mz=:V {n^  "Xm"").  Ora  il  numero  delle  pnc^e 

contenute  in  A  sarà  =— :  e  contenute  nella  larghezza  s^rà  = —  ; 

ónde  la  quantità  d'acqua  calcolata  colla  seconda  parabola  sarà  prò- 

poi^ìop^le  a  -  X  Vr^Xrr-  =  V-.X-=V  (-2S_.) .  Qa,n, 

di  «tara  la  quanUtà  calcolata  in  pttnti  cubi  alli  qaaùtità  calcolata  ia 
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once  oabe  come  V(n'Xm*)  *^C  ^^^  =  Vi2^:Vi  =\fia*  :  i  = 

498,8So63a  :  i .  Daaqne  dividendt»  le  quantità  di  pnoti  oaU  oosttn- 
temente  per  il  namero  498>8'^o^3^9  ^  quoziente  dlqoterà  la  quanti- 
tà d'  acqua  espressa  in  once  cube . 

Lo  stesso  divisore  si  adoprerà,  ogni  qual  velta  si  vorranno  ridurre 
le  once  cube  a  braccia  cube.  Quindi  è  fiicile  il  vedere  che  per  ri- 
durre immediatamente  un  dato  numero  di  punti  di  acqua  relativa  a 
braccia  cube  9  conviene  dividere  il  numero  de'  punti  per  il  costante 
numero  (498^8306)'=  ^48832  (i). 

Proposizione  III. 

Calcolare  relativamente  la  quantità  d'  acqua  che  sorte 
dalV  oncia   df  acqua  3Iilanese  • 

Qnest*  oncia  è  un'  apertura ,  0  loce  rettangola  avente  once  3  di 
larghezza,  once  4^^  altezza,  con  due  once  di  acqua  slagnante  so- 
pra il  lembo  superiore  della  luce,  la  quale  da'  periti  chiamasi  battente . 

E  chiaro  che  il  battente  ad  altro  non  serve,  che  ad  accrescere  la 
velocità  dell'  acqua ,  che  viene  tramandata  dalla  luce  dell'  oncia . 
Quindi  per  calcolare  relativamente  la  quantità  d' acqua  ,  che  esco 
dall' onc/a  milanese,  dal  prodotto  91797959,  il  quale  nella  tavola  pri- 
ma corrisponde  all'  altezza  6  (  somma  delle  altezze  della  bocca ,  e 
del  battente  )  si  sottragga  il  prodotto  1,88 56 18  corrispondente  al- 
l' altezza  a  del  medesimo  battente ,  ed  il  restante  7,91^341  si  molti- 
plichi per  la  larghezza  3  della  luce ,  il  prodotto  once  cube  ^3,787023 
indicherà  la  cercata  quantità  d' acqua  • 

Annotazione.  Questa  quantità  calcolata  colla  tavola  del  p.   Grandi 

i  ■  I  ,  I  ■  ■  ■ 

(i)  Sembra  a  prima  yista  uno  strano  paradosso,  elle  per  ridurre  li  punti  cu» 
bi  ad  once  cube  debbano  divìdersi  quelli  pel  numero  costante  ^98,83o63a ,  e 
non  eia  pel  conosciuto  numero  I7a8,  ma  tale  paradosso  cesserà  d  esserlo  quan* 
do  SI  Yoglia  riflettere  che  li  punti  od  once  che  diconsi  cube  nelle  quantità 
relatire  sono  totalmente  diverse  dalli  punti  od  once  cube  dotate  di  tutte  tre  le 
dimensioni  egu|ili  al  puntò  od  oncia  del  braccio  lineare  che  serve  di  misura 
delle  bocche  d'irrigazione;  diffatti  fino  a  tanto  che  il  parametro  p  si  ritiene  mt 
r  unità  astratta,  l'espressione  m»  Vw/?  =  V(m*i»^/>)sasVj^  (punti)*  X-Pjt 
rappresenta  bensì  un  solido,  perchè  di  tre  dimensioni,  ma  in  verità  un  s<^do 
astratto.  Dunque  li  così  detti  punti,  once,  ec«  cube  delle  quantità  relative^ 
non  hanno  che  il  nome  comune  colli  punti ,  once ,  ec.  cube  delle  quantità  asso* 
Iute  rappresenute  da  V[]{punti)s(p.  punti)3  =  V[](puuti)^]]=(punti^  ,  opr 
pure  da  V  £  (once)*  (p.  once)}  sV  (once)*]  =  (once)*  ,  ec. 
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tMv^s»  essere  enee  cn1>e  23,76  »  la  qade  eccede  la  determinata  d^ 
noi  colla  nostra  tavola  di  once  cobe  090aa97,  Quindi  supposto  che  la 
vera  quantità  che  sgorga  dall'  oncia  mìtaneffc  sia  valutata  lire  oixca 
a4ooo,  il  valore  del  detto  eccesso  sarà  di  lire  aS,  e  soldi  4»  Pereioodiò 
adunque  il  frutto  annuo  del  capitale  sborsato  dal  compratore  dell'  on- 
cia d^  acqua  milanese  è  V  uso  di  tutta  la  quantità  d'  acqua ,  che  dal- 
l' oncia  medesima  esce  nel  corso  di  un  anno»  calcolando  l' acqua  col* 
la  tavola  del  Grandi  1'  utente  sarà  annualmente  ^  e  perpetuamente 
danneggiato  di  lire  aS  soldi  4* 

PaoposizioNS   IV. 

Misurare  relativamente  la  quantità  d' acqua  che  passa  per 
2'onoia  d'  acqua  Lodigiana. 

Quest'  oncia  è  una  luce  rettangola  avente  per  altezza  once  9 ,  per 
larghezza  once  i  del  braccio  agrimensorio  lodigiano ,  ed  once  a  del 
braccio  milanese  di  battente  •  Per  la  qual  cosa  volendo  calcolare  la 
detta  quantità  d'acqua  in  misura  del  braccio  lodigiano 9  necessaria 
cosa  è  ridurre  il  battente  a  once  del  medesimo  braccio. 

Ora  stando   il  braccio  milanese  al  lodigiano  come  x  :  0,76 5346  » 

un' oneia  milanese  equivalerà  a  once  lodigiano      '     ^  ;  e  due   di 

quelle  a  — — q--  =a,6 18195  di  queste  =  punti  lodigiani  Si  ;  quin- 
di tutta  l'altezza  dell'oncia  compreso  il  battente  sarà  di  punti  139, 
ae  adunque  dal  prodotto  1092,5238879  il  quale  nella  tav.  parabo.  L 
corrisponde  all'altezza  139  si  sottrarrà  il  prodotto  1159067128  corri* 
spendente  all'altezza  3i  9  ed  il  restante  97794^6759  si  moltiplicherà 
per  la  larghezza  di  punti  xa»  si  troveranno  punti  cubi  lodigiani 
'^7^>48iic89  li  quali  divisi  per  49898^  daranno  once  cube  Todi* 
giano  239513984* 

Annotazione  •  Questa  quantità  calcolata  colla  tavola  del  p.  Grandi 
è  putiti  cubi  11729,16  ^=:  once  cube  23,5i ,  la  quale  manca  dalla  no- 
stra di  once  cube  0,003984*  Quindi  ammettendo  che  V oncia  d'ac- 
qua milanese  si  venda  per  il  prezzo  di  lire  circa  24000,  come  scrive 
l' Ingegnere  milanese  9  perciocché  l' aoqna  che  tramunda  l' onda  d' ac- 
qua lodigiana  e  più  della  metà  dell'acqua  che  tramanda  la  milane- 
se f  come  si  vedrà  in  appresso  9  prescindendo  da  tutte  quelle  circostan- 
ze che  possono  far  variare  la  proporzione  tra  il  prezzo  ,  e  la  quanti- 
tà d'acqua  che  si  vende,  la  quantità  d'acqua  deìV  oncia  lodigiana 
dovrebbe  valere  almeno  lire  12000  9  il  che  posto  il  valore  della  quan* 
tità  d'acqua  trascurata  dovrebbe  essere  di  lire  a. 
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Con  una  tavola  parabolica  a  sole  tre  cifre  decimali,  la  quantità 
d'acqua  relativa  dell'oncia  lodigiana  è  stata  ultimamente  determinata 
di  once  cube  a3,54;  l'eccesso  della  quale  sopra  la  determinata  da  noi 
deve  valere  lire  i3  9  soldi  8  circa. 

Proposizione   V. 

Calcolare  relativamente  la  quantità  éP  aeqUa  che  passa 
per  il  Quadretto  Mantovano. 

Questo  quadretto  è  una  luce  quadrata  di  un  braccio  agrimensorio^ 
o  piede  mantovano,  o  siano  12  once  di  lato  con  a  once  di  battente* 
Quindi  per  misurare  la  quantità  d'acqua  ,  che  da  esso  viene  traman- 
data ,  dal  prodotto  349922124  ^^1'^  tavola  prima  corrispondente  al* 
r  altezz;^  14  8i  sottragga  il  prodotto  1, 8856 18  il  quale  corrisponde 
all'  alt€(zza  2  del  battente  »  ed  il  restante  33,o365o6  ai  moltipli- 
chi per  la  larghezza  1 2  »  e  ne  risulteranno  once  cube  mantovane 
396,438072. 

Aànotazione  •  La  quantità  d'  acqua  del  quadretto  mantovano  calco- 
lata Inolia  tavola  parabolica  del  p.  Grandi  è  di  once  cube  mantovano 
396,24 >  la  quale  è  mancante  dalla  nostra  di  once  cube  0,198072,  e 
calcolata  con  una  tavola  parabolica  a  tre  sole  decimali  cifre  esatte  è 
d'  once  cube- 396,432  mancante  dalla  nostra  di  once  cube  0,066072. 
Ora  stando  la  quantità  delV  oncia  d'  acqua  milanese  alla  quantità  del 
quadretto  mantovano  come  i  :  $,121797  ,  ragionando  come  nell'  an- 
notazione alla  precedente  proposizione  ^  la  quantità  del  medesimo 
quadretto  dovrebbe  valere  lire  218926  ;  e  quindi  il  valore  della  quan- 
tità trascurata  nel  primo  caso  dovrebbe  essere  di  lire  43363.  2.  2  » 
e  nel  secondo  di  lire  3 ,  e  8  soldi  i  questo  valore  cresce  di  molto  ri-» 
guardo  alle  quantità  assolute  ;  come  si  vedrà  a  suo  luogo . 

PROPOSIZIOKB    VI. 

Calcolare  relativamente  la   quantità  d' acqua  dell'  oncia 

Pavese . 

Quest'oncia  ha  le  medesime  dimensioni  che  la  milanese,  regolato 
però  sul  braccio  distributivo  delle  acque  nel  pavese.  Quindi  senz'ai* 
tro  calcolo ,  la  Quantità  che  si  cerca  sarà  non  altrimenti  che  nel  mi-^ 
lanose  9  once  cube  pavesi  23,737023. 
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Proposizione  VII. 

Misurahe  relativamente  la  quantità  d^  aequa  del r  oncim 

Noharese  • 

V  oncia  Novarese  lia  le  medesime  dimensioni  dell*  onoSa  Milanese  p 
ma  determinate  in  misàra  del  pròpria  braecio  da  legnaide  *  Quindi  la 
quantità  cercata  sarà  once  cube  del  braccio  Novarese  2139737023. 

AnnotazionÀ.  Riguardo  a  queste  due  ultime  bocchet  avrà  luogo 
quanto  si  e  detto  nello  annotazioni  precedenti. 

PROPOSIl&IONB   Vili» 

Calcolare  relativamente  la  quantità  d^  acqua  tramandata 
dall'  oneià  Cremonese^ 


za  I X  9  si  levi  il  prodotto  0,666666  che  corrispondo  all'  altezza  i  del 
battente 9  e  la  differenza  a3,65S248  si  intenda  moltiplicata  per  la  lar- 
ghezza I  ;  il  prodotto  once  cubo  cremòùesi  a3,655a4^  sarà  la  quan-^ 
tità  cercata. 

Proposizione   IX. 

Misurare  relativamente  la  quantità  d' acqua  dell^  onoÌB. 

Cremasiia  » 

Le  once  d'  ftcqua  Gremasca  sono  di  diversa  specie  *  La  più  comu- 
ne però  non  dinerisce  dalla  Cremonese  se  non  nello  oàìsure  regolate 
sul  braccio  agrimensorio  Greniasco  »  Quindi  la  detta  qu!àntità  sarà  on* 
ce  cube  cremascho  a3,6S5248 . 

Raccoclierò  nella  seguente  favola  tutto  Io  quantità  d' acqua  dello 
sopra  riterite  bocche  »  calcolato  in  misura  del  rispettivo  braccio  » 
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PAESI. 

Quantità  relative 
calcolate 
in  misura  del  ^ 
braccio  proprio . 

Milanese  Once  cube 

«3,7370^3 

Lodigiano 

a3,Si3984 

Mantovano 

3964381)72 

Pavese 

^3,787023 

Novarese 

23,787023 

Cremonese 

28,655248 

Gremasco 

23,655248 

Per  determinare  la  proporzione»  che  passa  tra  le  notate  quantità 
d*  acqnsi ,  fa  d'  uopo  riduile  tutte  ad  essere  espresse  in  parti  d'  un 
medesimo  braccio,  per  esempio  il  milanese.  Ora  per  effettuare  que- 
ste riduzioni,  conviene  ohe  sia  nota  la  proporzione  che  passa  tra  il 
braccio  milanese  d'architetto,  ed  il  consimile  braccio  di  ciaschedu- 
no altro  paese  •  Queste  proporzioni  sono  indicate  nella  seguente  tavo- 
la ,  nella  gnale  si  ò  preso  per  fondamentale  nnità  lo  stesso  braccio 
milanese . 

TAVOLA    IL 


Braccio  Blìlanese  — 

i,oocooo 

Lodigiano 

0, 765346 

Mantovano 

0, 784722 

Pavese 

1,055424 

Novarese 

1,018953 

Cremonese 

0,812757 

Gremasco 

0, 789641      j 

Fotte  qaette  propdmoni  de'  bracci  ^  passmxno  alle  sopraddette  ri* 
duziqni  • 

P&OP08IZIOX7S    X. 

Ridurre  la  quantità  d*  acqua  relativa  deW  oncia  Lodigiana  a  quantità 
relativa  calcolata  in  parti  del  braccio  Mikmete^ 

soi^UZ  lONB. 

Ciò  il  paò  ottenere  in  due  maniere,  i.®  Ridaoendo  le  dimensioni 
dell'  oncia  ad  essere  espresse  in  pasti  del  braccio  milanese ,  e  qnindi 
per  mezzo  della  prima  tavola,  calcolare  la  quantità  d' acqua  dell'  o»- 
cià .  a,^  Determinando  la  proporzione  »  obe  pass^  tra  la  quantità  d' ac- 
qua calcolata  in  parti  del  braccio  proprio  dì  ciaschedun  paese»  e  la 
quantità  calcolata  in  parti  del  braccio  milanese»  e  quindi  per  una 
semplice  regola  del  tre  ridurre  1'  una  all'altra.  Qui  faremo  uso  della 
prima  maniera ,  tanto  più  cbe  questa  ci  servirà  in  seguito  a  calcolare 
più  speditamente  le  quantità  assolute  i  riserbandooi  ad  usare  la  se- 
conda riguardo  a  queste  assolute  quantità. 

Il  braccio  milanese  stando  al  Lodigiano  come  i  :  0^765^4^5  un'oncia 
lodigiana  equivalerà  a  once  del  braccio  milanese  0,765346^  =^  punti 
9,1641 7s,  e  once  9  lodigiane  uguaglieraono  once  milanesi  9  Xo>765346 
=  6>888ii49  onde  tutta  l'altezza  dell' o/icia,  compreso  il  battenta 
sarà  di  once  milanesi  8,8881x4  =:  punti  milanesi  107  prossimamen- 
te. Ora  calcolando  la  quantità  d'acqua  dell' om;/a  lodigiana  col  mez- 
zo della  prima  tavola  parabolica  y  si  troveranna  punti  cnbt  milanesi 
6143,717320  ,  li  quali  divisi  per  498,83  »  danno  onoe  cube  iat3i6a54. 

PaoposizioNB   XL 

Fate  la  sopraddetta  riduzione  nella  quafUità  d'acqua 
del  quadretto  Mantovano, 

SOLUZIOKB.K 

Dalla  proporzione  cbe  passa  tra  il  braccio  milanese,  e  mantovana» 
si  raccoglie  cbe  due  once  mantovane  equivalgono  a  once  milanesi 
a  X  0,784722  =  1,569444  =  punti  18,8 333 a8  ,  cioè  prossimamente 
19,6664,  e  XSL  di  queUe  a  9,41  di  queste  =r  punti  ii3,  e  final- 
mente once  14  mantovane  a  1^1  once  milanesi  =  punti  i3a.  Adun- 
que calcolando  col  mezzo  della  prima  tavola  con  queste  dimensioni 
la  quantità  d'acqua  del  qoacte^tu  mantovano»  si  troveranno  punti 
^abi  milanesi  1080079810629  =  once  cube  2i6,S22283. 
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P&0P08IZI0NS     XIL 

Fare  la  medesima  riduzione  nelV  micia  Pavese  i 

SOLUZIONE. 

Dalla  proporzione  Atì  due  bracci,  si  raccoglie  che  a  once  pavesi 
uguagliano  once  milanesi  aX^>c5549'4  =  <>°cc  2,120848  =  punti 
a5,  e  tutta  l'altezza  AtW  óncia ^  compreso  il  battente  è  di  once 
6  X  1,055424;=  6,332544=  punti  76  ,  e  ionce  3  di  larghezza  r=:  punti 
milanesi  38  •  Calcolando  adutiqae  la  <Jùantità  d' acqua  come  si  è  det- 
to, 81  troveranno  punti  cubi  jnilanesi  i36i8  z=:  jOucc  cube  ifc7,299847- 

Proposizj.on  E   XIII. 
Effettuare  la  medesima  riduzione  nelV.  oncia  Novarese . 

8  o  L  u  s$  I  o  K  £  « 

Ragionando  come  ne'  precedenti  esempi  si  troverà  ,  ohe  V  altezza 
totale  àxX^  oncia  è  di  punti  fuilanesi  7.^  ,  ed  il  battente  di  punti  "mi- 
lanesi 2&4,  e  la  larghezza  di  punti  3?  •  Quindi  calcolando  mediante  la 
prima  tavola  parabolica,  si  troverà  che  la  quantità  d'àequa  è  di  pantl 
cubi  milanesi  12484,706944  =  once  cube  ;25,o27979. 

Proposizione   XIV^ 
JUdurre  la  quantità  d'  acqua  dell'  cuoia  Cremonese . 

SOLUZIONE. 

Riducendo  le  dimensioni  ili  quest'oTzem  a  dimensioni  misurate  col 
braccio  milanese ,  si  troverà  <^he  un'  oncia  del  braccio  cremonese  e- 

Z nivale  a  enee  del  milanese  ^,812757  rz  punti  9,758084  =  punti  io. 
lO  stesso  valore  sarà  quello  del  battente,  e  tutta  l'altezza   di  once 
ji^cremonesi  Mrà  ^=:  enee  milanesi    11  X  <>98i^?^?.=  ^994^^^?  =^ 

f^unti  milanesi  107,^83924^  l^unque  usando  la  prima  tavola  parabo- 
ioa,  si  troveranno  punti  cub)  milanesi  7167,95915  =  once  cube 
14,3695430*  '  .        ,     , 

Proposizione  XV. 

Fare  Iatmedesimfl*^iduzi0ne7iella  quantità  4^  acqua 
deW  oncia  {}rema9cm  •   v  <         *' 

L*  altezza  totale  di  qbest' onda  è  di  punti  milanéM  104  ;  il  bàttente 
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Sai 


di  punti  9  9  e  tale  ancora  la  larghezza.  Per  la  quale   cosa  si   trove* 
ranno  once  cube  milanesi  129432244* 
Ecco  raccolte  nella  seguente  tavola  tutte  queste  quantità. 

TAVOLA     III. 


1 

Quantità  relative  calcolate  in  parti 
del  braccio  Milanese  • 

DelP  oncia        Milanese 

23,737028 

Lodigiana 

12,316254 

Del  quadretto   Mantovano 

2l6,S22383 

Deir  oncia        Pavese 

27,299847 

Novarese 

25,027979 

Cremonese 

14,3695430 

Gremasca 

12,4322441 

Se  la  quantità  d'  acqua  dell'  oncia  milanese  si  prenda  per  V  unità , 
essa  starà  a  cisscheduna  delle  altre  come  nella  tavola  seguente . 

TAVOLA     IV. 


Quanlitità  d'acqua  deìV  oncia  Milanese 

i,ocoooo 

Dell' oTicia  Lodigiana 

0,518862 

Del  quadretto  Mantovano 

9,12171 1 

OgW  oncia  Pavese 

ifi5co95 

Dell'oncia  Novarese 

1,054335 

DeìV  oncia  Cremonese 

o,6o5364 

Dell'  oncia  Cremasca 

0,523749. 

4« 


3aa 

^       CAPO     TERZO. 

Dell'uso  delle  altre  tre  tavole  paraboliche  nella  misura  delle 
quantità' assolute  delle  acque  correnti* 

Proposizione   XVI . 

Calcolare  assolatamente  la.  quantità  d' acqua  ^  che  passa 
per   una^  data   sezione . 

aOLUZIONB. 

L  Oia  l'altezza  della  sezione  di  braccia  4,  la  larghezza  di  braccia 
iD  milanesi 9  e  l'acqaar  che  vi  passa  sia  senza  sensibile  moto  in  sa- 
perficie.  Il  prodotto  30,6110950,  il  qnale  nella  tavola  seconda  corri- 
sponde all'altezza  4^  w  moltiplichi  per  là  larghezza  10,  il  prodotto 
braccia  cube  306,110950  dinoterà  la  quantità  d'  acqua,  che  sorte  dal- 
la sezione  in  minuto  secondo  dì  tempo  • 

IL  Sia  di  nuovo  l' idtezza  della  sezione  di  braccia  a ,  once  8  ,  e  la 
larghezza  braccia  6 ,  once  6  milanesi ,  cioè  quella  di  once  3a ,  e  que- 
sta di  once  78  •  Sì  moltiplichi  il  prodotto  ^'ò^^^^iooii^  che  nella  ta- 
vola parabolica  terza  corrisponde  all'  altezza  3*,  per  78  ,  il  prodot- 
to once  cube  187153  indicherà  la  quantità  ,  che  esce  in  un  minuto 
secondo  di  tempo.  Dividendo  questa  quantità  per  17^8  (  numero 
delle  once  cube ,  che  compongono  il  braccio  ) ,  si  avranno  braccia  cu- 
be ic8  prossimamente. 

^  III.  Sia  finalmente  l' altezza  dèlia  sezione  braccia  i ,  once  6 ,  pon- 
ti 8  =  punti  a 24,  e  la  larghezza  braccia  a,  once  4>  punti  9  = 
punti  milanesi  345.  Si  moltiplichi  il  prodotto  153936,6932  ,  il  quale 
nella  tavola  parabolica  quarta  corrisponde  all'  altezza  aa4  9  per  34S  , 
i)  prodotto  punti  cubi  milanesi  53 j  08 159  sarà  la  quantità  dì  acqua 
tramandata  in  un  eeoondo  di  tempo  ,.  e  dividendo  per  1728,  si  tro^ 
veranno  once  cube  80733. 

Proposizione   XVII. 

Calcolare  assoliitanieùte  la  quantità  d*  acqua ,  che  sorteeda  una 

sezione   regolare  9    la   quale  sia  dotata  in  superficie  di 

sensibile  velocità . 

Sia  la  sezione  la  medesima  che  nel  caso  primo  precedènte  »  e  la 
velocità  «della  superficie  dell'  acqua  sia  tale  che  le  saccia  percorrere 
braccia  6  in  un  secondo  di  tempo . 
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Si  trovi  primamente  V  altezza  equivaleate  9  che  può  produrre  la 
T^elocità  della  superficie ,  la  quale  sarà  braccia  $7-7 —  =  braccia   i 

*  '         *  36,04  ec. 

1>ro88Ìmamente.  Qmndi  dal  prodotto  42,780305  ,  il  quale  nella  tavo- 
a  parabolica  seconda  corrisponde  all'  altezza  5  si  levi  il  prodotto 
3,8^6386,  il  quale  corrisponde  all'altezza  x»  ed  il  restante  88,953919 
•i  moltiplichi  per  la  larghezza  io,  e  si  avranno  per  un  minuto  se- 
condo di  tempo  braccia  cube  889,53919. 

Proposizione    XVIII. 

•Calcolare  assolutamente  la  quantità  d'acqua  dell' onoìdL  Milanese: 

s  o  L  u  Z4  o  N  £  • 

Dal  prodotto  194,807816  il  quale  nella  favola  piraboUci  terza  cor- 
risponde air  altezza  di  once  6  ,  levato  il  prodotto  87,490781 ,  che 
nella  medesima  tavola  corrisponde  all'  altezza  a  del  battente  4  il  re- 
etante  157,817035  (  che  rappresenta  il  trapezio  parabolico  corrispou^ 
dente  all'  altezza  di  once  4  della  luce  j  si  moltiplichi  per  la  larghez- 
za d'once  8  ,  il  prodotto  once  cube  milanesi  47i995iio5  dinoterà  la 
quantità  d'  acqua ,  che  dall^  oncia   serte  in  un  secondo  di  tempo . 

Moltiplicando  il  trovato  numero  di  once  cube  per  60''  ,  si  troverà 
cbe  in  un  minuto  primo  di  tempo  ne  sortono  once  cube  S683i7,  pros- 
simamente =  braccia  cube  16. 

Annotazione .  Ammettendo  col  p.  De<-Regi  nella  sua  operetta  idrau* 
lica  pag.  75  y  che  il  braccio  cubo  milanese  eqiiivalga  a  libbre  grosse 
(di  a8  once)  a83,43,  moltiplicando  le  braccia  16,  ne  risulteranno  lib- 
bre 4534-  E  conciossìachò  ogni  libbra  di  a8  once  equivale' ad  un 
boccale  ,  e  boccali  96  formano  la  brenta,  ^videndo  la  trovata  quan- 
tità di  libbre  per  96,  si  troveranno  brente  97. 

Lo  stesso  risultato  a  un  dipresso  si  trova  dando  al  braccio  cubo 
d'  acqua  quel  valore ,  che  all'  occasione  dell'  introduzione  delle  i^uo- 
ve  misure  si  è  ritrovato  avere  in  Milano.  Gk>n^  dìligentissime  espe«- 
rienze  si  è  determinato  che  once  cube  2,683ai  d' acqua  del  pozzo, 
che  sta  nel  Monte  di  S.  Teresa ,  equivalgono  in  peso  ad  una  libbra 
piccola,  o  sia  a  once  12»  milanesi.  Quindi  facendo,  come  once  cu- 
ba i», 68  Sai  a  once  ia  di  peso  milanese;  cosà  le  trovate  once  cu- 
be 28817  al  quarto  proporzionale  once  di  peso  ia664o  questo  indi- 
cherà il  numero  delle  once  in  peso  milanese,  le  quali  sortono  dal- 
l' oncia  in  un  minuto  primo .  Quindi  dividendo  questo  numero  prima- 
mente per  28 ,  ed  in  seguito  il  quoziente  per  96  ,  oppure  una  sol  volta 
per  ad  X  96  ==:  a688 ,  il  quoziente  47  esprimerà  il  numero  delle  brente. 


324  BERNJREGGi 

Questa  quantità  d'  acqua  è  sensibilmente  maggiore  della  determi- 
nata dal  p.  De-Regì  co*  suoi  calcoli  d!i  brente  33  i,  o  più  veramen» 
te  (  correggendo  un  pìocolo  sbaglio  da  lui  prefto  nel  determinare  la 
proporzione  tra  la  quantità  d'  aòqua  che  sorte  da  uti  foro  circolare 
apptma  sommerso  sott'  acqua  j  e  quella  che  esce  dal  quadrato  circo- 
scritto ),  di  brente  32  i  prossimamente.  L' esperimenio  dalai  fatto  la 
determina  di  brente  3a  .  Come  adunque  conciliare  la  quantità  da  noi 
ritrovata  con  quella  di  questo  eh.  Autore?  ^ 

Già  si  è  osservato  di  sopra  col  Newton ,  che  la  vera  quantità  d^  ac- 
qua, che  sorte  da  una  bocca ^  non  deve  calcolarsi  dall'area  della 
liocca  medesima ,  ma  bensì  da  quella  della  vena  ristretta .  Facendo  a- 
dunque  secondo  questo  Autore  6^5  :44>-  »  ^^^  brente  47  al  quarto, 
sì  troveranno  brente  33  ,  la  quale  quantità  poco  difiPerisce  dalla  de- 
tei  minata  dal  p.  De-Regi  col  suo  calcolo  •  Quanto  poi  air  esperimento 
veggansi  le  eccezioni ,  che  Egli  medesimo  vi  fa . 

Ammettendo  co'  Periti  la  proporzione  di  8  :  5  ,  ne  sisnlterebbero 
sole  brente  29  circa,  onde  sembra  che  a  questa  ragione  debba  pre- 
ferirsi quella  del  Newton  (*) . 


(*)  lo  credo»  che  l'errore  cni  dice  il  padre  Bemareggi,  abbia  commesso  il  pa- 
dre De-Regi  nel  decenninare  la  proporzione  tra  la  quantità  d^  acqua  che  sorte  da 
un  foro  circolare  appena  sommerso  sott'acqua,  e  quella  ch'esce  dal  quadrato 
circoscrìtto ,  sia  stato  corretto  dallo  stesso  padre  De->Regi  nella  seconda  ediaìone 
della  sua  operetta  sulla  tavola  parabolica  (Milano  1804)  9  mentre  in  questa  e- 
dizione  non  trovo ,  né  r  errore  di  che  si  parla ,  né  il  risultamento  di  brente  33 1  » 
che  se  ne  cita.  Leggesi  alla  pagina  67  di  questa  ristampa,  che  la  quantità d* ac^ 
qua,  che  scorre  per  U  foro  dell* oncia  d'acqua  milanese  in  un  minuto  d'ora  è  tib' 
ire  milanesi  di  a8  once  3o4i>3x494$  ^^  quali  ridotte  a  brente  milanesi,  ciaseuna 
di  libbre  96,  corrispondono  a  brente  3x,68o36.  £  questo  risultamento  è  assai 
vicino  a  quello  della  sperìenza,  che  equivale  a  brente  Sa  circa. 

Meglio  poi  si  concilia  il  risultamento  del  padre  Bernare^gi  con  quello  del  pa« 
dre  De-Regi  9  prendendo  pel  rapporto  fra  la  sezione  della  luce  e  quella  della  ve-- 
na  centra  età  j  il  risultamento  medio  fra  quelli  delle  sperienze  di  Marìotte  e  di 
"^  "        -*."■•  ^  .  ,*     ^^^  nella 

volume^ . 


ese,  47  brei 
3i>6r69 


te;  e  queste  moltipUeate  pel  rapporto  anaidetto  ,  diventano  breate  3i>6r69  assai 
poco  lontane*  dalle  brente  3x,68o36  trovate  dal  padre  De-Begi  • 

Si  vede  pertanto,  che  ne  il  rapporto  di  Newton,  fra  Tarea  della  luce  e  quel- 
la della  vena  contratta,  né  quello  adottato  dai  Periti,  sono  da  adoprarsi  nel 
calcolo  della  portata  di  quelle  luci  il  cui  battente  è  piccolissimo  « 
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Proposizione    XIX. 

Calcolare  assolatameate  la  quantità  d'  acqua  che  esce 
dalV  oncia  Lodigiana  • 

Per  far  uso  delle  nostre  tavole  »  conviene  ridurre  le  dìmensiooi 
lodigiane  a  mianra  del  braocio  milanese  ;  come  già  si  è  fatto  negli 
esempj  del  capo  precedente.  Dal  prodottò  adunque  $0821,3026  ec. 
il  quale  nella  tavola  quarta  corrisponde  all'  altezza  di  ponti  107  si 
levi  il  prodotto  5398,6725  corrispondente  all'  altezza  24  ;  ed  il  re- 
stante 45422,630  ec.  si  moltiplioni  per  la  larghezza  9,1641 7^»  il  T^to- 
dotto  4i6^6o»794^SB  punti  cubici  milanesi  sarà  la  quantità  d' acqua 
che  sortirà  in  un  minuto  secondo  ;  e  dividendo  per  1728  ,  si  trove-^ 
ranno  once  cube  240,891663. 

Arpiotazione  •  Gonciossiaohè  le  quantità  relative  debbono  stare  tra 
loro  come  le  assolute  ;  dalle  proporzioni  recate  nella  precedente  tavo- 
la quarta,  e  dalla  quantità  assoluta  once  cube  milanesi  4? ^ 99^108 
tramandata  in  un  minuto  secondo  di  tempo  dall'  oncia  milanese  si 
potrebbe  determinare  la  quantità  assoluta  d'acqua  che  in  qualunque 
tempo  esce  dall' OTzcia  lodigiana,  come  da  ciascuna  delle  altre.  Ma 
potendo  questo  metodo  qualche  volta  ne'  casi  pratici  indurre  in  erro- 
re i  poco  accorti ,  e  poco  avvezzi  a  maneggiare  come  si  conviene  l' À- 
ritmetica  decimale,  perciò  mi  contenterò  di  averlo  qui  accennato» 

PaOPOSIZIONE     XXe^ 

Misurare  assolutamente  la  quantità  d*  acqua  del  quadretto 

Mantovano . . 


corri 


Dal  prodotto  69635,551991  il  quale  nella  tavola  parabolica  quarta 
^.^rrìsponde  all'altezza  di  punti  i32,  levato  il  prodotto  8802,774098 
corrispondente  all'altezza  29,  il  restante  65832,777893  si  moltipli- 
chi per  la  larghezza  del  quadretto  ii3,  il  prodotto  punti  cubi  mi- 
lanesi 7439103,901909  =t  onte  cube  43o5,o3698o  sarà  la  quantità 
d*  acqua  tramandata  dal  quadretto  mantovano  sei  tempo  di  un  mi- 
nuto secondo. 

Proposizione   XXI. 

Calcolare  assolutamente  la  quantità  d'acqua  Je/2^ oncia  Tavese  • 

Dal  prodotto  30422,192786,  il  quale  nella  tavola  quarta  corrisponde 
a  punti  76  ,  levato  il  prodotto  5789,580332 ^  corrìspondente  all'altezza 
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ft5,  il  mtante  24^82,612454  si  moltiiiliohi  per  la  larghezza  38 ,  il 
prodotto  987939,273252  punti  oabi  milanesi  indicherà  la  quantità 
cercata 9-6  dividendo  per  1728,  ne  risulteranno  once  oube  milanesi 
542^788931 9  le  quali  usciranno  ìb  un  minuto  secondo  di  tempo. 

Proposizione    XXH. 

Misurar-e  assolutamente  la  quantità  d'acqua  delV onCAZ  Novarese» 

Dalla  proporzione  che  passa  tra  il  braccio  milanese ,  ed  il  novare- 
se si  raccoglie,  ohe  tutta  i'  altezza  dell'oncia  è  di  punti  milanesi  78, 
il  battente  di  punti  24,  e  la  larghezza  di  punti  37.  Dal  prodotto 
adunque,  il  quale  nella  tavola  parabolica  quarta  de'  punti  corrisponde 
all'altezza  73,  cioè  da  28638,773579,  levato  il  prodotto  5398,672570, 
corrispondente  all'altezza  24,  il  restante  23240,101009  si  moltiplichi 
per  la  larghezza  87 ,  il  prodotto  punti  cubi  milanesi  859883,737333 
oinoterà  la  quantità  cercata;  e  dividendo  per  1728 ^  si  avranno  once 
cube  milanesi  4979617903. 

Propos];z20ne   XXIII. 
CàicoZare  assolutamente  la  quantità  d^  acqua  ^«22^  oncia  CremonesA: 

Dal  prodotto  &08 21, 802600 ,  il  quale  nella  tavola  parabolica  quarta 
corrisponde  alF  altezza  Z07  si  sottragga  il  prodotto  1452,011778  cor- 
rispondente air  altezza  io  ;  ed  il  restante  49369,290867  si  moltiplichi 
per  io;  il  prodotto  punti  cubi  493692,9086  sarà  la  quantità  d'ao- 
qna ,  che  sortirà  in  nn  minuto  secondo  di  tempo  ;  e  dividendo  per 
1728,  si  avranno  once  cube  285,701914. 

Proposizione   XXIV. 
Calcolare  assolutamente  la  quantità  d' acqua  détV  oncia  Cremasca . 

Dal  prodotto  48699,0102882,  9  qnale  neHa  tavola  parabolica  quar- 
ta coirrisponde  all'altezza  di  punti  104,  che^  l'altezza  totale  dell' 0/1- 
cìa,  sottratto  il  prodotto  1289,7493517  cor]pspondente  all'  altezza  9 
del  battente ,  il  restante  47459,2608865  si  moltiplichi  per  9 ,  il  pro- 
dotto 427183,3479785  sarà  la  quantità  di  punti  cubi  milanesi,  che 
sortirà  in  un  minuto  secondo  di  tempo,  e.  dividendo  per  1728,  si 
avranno  once  cube  milanesi  247,188650  • 

Porrò  qui  raccolte  nella  seguente  tavola  tutte  le  quantità  d'  acqua 
assolute  delle  sopraddette  bocche,  calcolate  tutte  in  misura  del  brac-  • 
ciò  milanese» 


^^ 


aa? 


TAVOLA    V. 


Quantità  assolate  d'acqua ,  che  in  un  minuto 
*  secondo  di  tempo  passano  per  le  sopraddette 
.  bocche  calcolate  in  parti  del  braccio  milanese . 

Dair  oncia  Milanese  once  cube 

471,95x105 

Dall'  oncia  Lodigiana 

2140,891663 

Dal  quadretto  Mantojano 

4305,036980 

Dall'  oncia  Pavese 

542^788931 

Dall'  oncia  Novarese 

497,617903 

Dall'  oncia  Cremonese 

285,701914 

Dall'  o/xaa  Gretmasca 

a47,i8365o 

Queste  quantità  sono  quelle ,  le  quali  dalle  bocche  sgorgano ,  come 
dicono  i  Periti  ,  a  gola  aperta ,  computate  cioè  dall'  area  delle  becche 
medesime  •  Ma  conciossiaohè  le  vere  quantità  si  debbono  calcolare  , 
siccome  è  detto  di  sopra  ,  dall'  area  della  vena  ristretta ,  perciò  am- 
mettendo qui  la  ragione  del  Newton  (i^S)?  :(2;y=r:.  1,4^7  :  1  si  avran- 
no le  quantità  d'acqua  come  nella  seguente 

T  A  V  O  L  A     VI.    ' 


Quantità   d'acqua  che  sortono  in  un    minuto 
secondo  di  ticmpo   calcolate  a  vena  ristretta  in 
parti  del  braccio  milanese. 

.  Dall'  oncia  Milìtnese  once  cube 

'      333,063586 

Dall'  oncia  Lodigiana 

•170,001173 

Dal  quadretto  Mantovano 

3o38,i34777. 

Dall'  oncia  Pavese                          (      883,054997   j 

:  Dall'  oncia  Novarese 

35i,i77t)66 

DdXY  oncia  Cremonese 

ikoi, 624498 

'  Dall'oncia  Cremasca 

174,441531 
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Che  se  si  vorrà  far  uso  della  ragione  di  8 :  5 ,  si  avranno  la  quan- 
tità  d'acqua  còme  nella  seguente 

TAVOLA,     VU, 


Simili  quantità  d'acqua  dedotta  dalla  ragiona 
dì  &  :5 

Dall'  oncia  Milanese  once  cube 

294,969440 

Dall'  oncia  Lodigiana 

150,557289 

Dal  quadretto  Mantovano 

2690,648  T  12 

Dall' o/zcia  Pavese 

339,248082 

Dall' oncm  Novarese 

311,011189 

Dall' oficia  Cremonese 

178,563696 

Dall'oncia  Cremasca 

I  54489781 

Proposizione    XXV. 

JRidurre   le  quantità  d^  acqua  accennate   ih  quesf  ultima  tavola  a 
quantità  corrispondenti  al  rispettivo  braccio  di  ciaschedun  paese  • 

SOLUZIONE. 

Sì  divida,  ciascheduna  delle  dette- quantità  per  la  terza  potenza  del 
valore  del  rispettivo  braccio  >  che  travasi  nella  tavola  seconda  9  e  si 
avrà  l'intento. 

DIMOSTRAZION  E. 

Intorno  all'  altezza  AB  (  tav.  5.  fig.  x3.  )  d' una  sezione  regolare , 
come  asse  s'intenda  descritta  k  parabola  AKB  con  un  dato  parame- 
tro divìso  in  parti  eguali ,  il  numero  delle  quali  sìa  K .  La  quantità 
di  queste  parti  contenute  neirasse  AB  sia  tz.,  e  delle  contenute  nella 
larghezza  L  della  sezione  si^  m  •  L'  oxdinata  BK  espressa  in  queste 
partì  sarà  VKX'*»  ®^  ^*  valore  aritm^etico  del  rettangolo  circoscritto 
alla  parabola  sarà  V  (K  X  '^>  X  »=  V(K  X  n^)p  e  finalmente  il  paral- 
lelepipedo avente  per  base  il  medesimo  rettangolo,  e  per  altezza  la  lar- 
ghezza della  sezione  espresso  in  parti  cube ,  il  lato  delle  quali  sìa  agua- 
le ad  una  parte  del  parametro,  sarà  \/(KX'i')Xo»=VXKX«'X'^*)- 
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Diviso  il  parametro  in  altre  partì  eguali  tra  loro^  e  ciaschedutia 
delle  quali  ad  tina  delle  prime  abbia  la  ragione  di  1:^9  è  chiara 
che  il  numero  di  queste  parti  contenuto  nello  stesso  parametro  aarà 

•^  ;  nell'asse  AB  :9arà  ^^  e  nella  larghezza  della  sezione  sarà   ^  • 
P  P  P 

Quindi  il  valore  del  parallelepipedo  in  cubi  di  queste  parti  sarà 

Vi  -»X  -J  I  X  ^  =  ^1  — "^ — 6 I  •  ^^'*  adunque  la  quantità 

delle  prime  parti ,  alla  quantità  delle  seconde  contenute  nel  détto 

parallelepipedo  come  V (K X  n^ X m^)  :  V/^^''^'^')  =  Vif' : 

Vi  =/  :  I  • 

Ora  se  il  braccio  milanese  sarà  espresso  coir  unità ,  ed  n  braccio 
d'un  altro  paese  sia  diviso  nel  medesimo  numero  di  once  la,  la  pro- 
porzione de  bracci  sarà  la  medesima  che  quella  delle  once  •  Dunque 
dividendo  una  data  quantità  d' once  cube  dell'  ultima  tavola  per  j>^ , 
esse  si  ridurranno  a  once  cube  del  braccio  proprio  del  pa^tse^ 

Porrò  qui  le  terze  potenze  5  delle  quali  mi  sono  servito  per  questa 
iiduzione« 

TAVOLA    Vili. 


Terza  potenza 

del  braccio  Lodigiano 

c,4483o 

dei  braccio  Mantovano 

o,4^3aa 

del  braccio  Pavese 

1,17566 

del  braccio  Novarese 

i,c5794 

del  braccio  Oremonese 

c,53ò88 

del  braccio  Gremasco 

c,49a37 

Dividendo  adunque,  eome  ^i  è  detto,  le  qnantitSi  d'acqua  ,  che 
sortono  in  un  minuto  secondo  di  tempo ,  calcolate  a  Tcna  contratta , 
ed  in  parti  dd  rìspettifo  braccio  di  ciaschedun  paese,  saranno  lo 
seguenti. 


.33d 


TAVOLA     IX. 


DàìV  oncia  Milanese   once  cube 

294,969140 

Dalla  Lodigiana 

335.840484 

Dal  quadretto  Mantovano 

5568,i638oi 

Dalla  Pavese 

288,555434 

Dalla  Novarese 

293.978098 

Dalla  Cremonese 

332,595172 

Dalla  Gremasca 

313,767656 

Annotazione.  Chi  confronterà  questa  nostra  tavola  colla  se^uentb 
pubblicata  ultimamente  a  Milano^  vedrà  la  grande  e  notabile  differen- 
za che  passa  tra  l'nna  e  l'altra,  e  nel  medesimo  tempo  si  accorgerà 
quali  diversità  di  quantità  assolute  d'acqua  debbano  risultare,  ove  si 
tratti  di  calcolare  queste  acque  per  il  tempo  di  uno  o  piò  giorni,  di 
uno  o  più  mesi  9  o  finalmente  di  un  anno .  E  quindi  potrà  deoìdere  se 
nna  tavok  parabolica  a  sole  tre  decimali  cifre  possa  generalmente  ba- 
atare  per .  qualunque  computo  idrometrico  riaguardante  anche  le  sole 
booohe  d'irrigazione. 

TAVOLA  MILANESET. 


Quantità  assolute  dell'oncia,  e 

quadretto  d' acqua  somministrate 

in  un  minuto  secondo  >,  calcolate 

^  lui  braccio  di  ciascuna  provincia 

in   particolare. 

PROVINCIE. 

a  vena'  contratu 

Milanese 

294,965 

*  Pavese 

^87,117. 

.  Cremasoa 

331^68^. 

'  Novarese 

a9a ,  064 

Lodigiana 

333>i5a 

Gremoneae 

327  9  255 

Mantovana 

5623,  om8          | 
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Ma  per  canvinceroi  col  fatto  di  quanto  io  qui  asserisco  ^  si  cerchi 
per  eseinpio ,  quant'  acqua  tramandi  il  quadretto  mantoTano  nello 
«pazìo  di  un  anno .  Seeondo  questa  tavola  ,  moltiplicando  56a3,028 
per  il  numero  de'  secondi  che  compongono  1'  anno ,  si  troyeranno 
once  cube  1773^7811008  z=:  braccia  cube  ioa6aoa&t . 

Moltiplìcnndo  la  quantità  ^  acqua  tramandata  in  un  minuto  <86Con- 
do  di  tempo  da  noi  determinata  per  once  cube  mantovane  5568,i638oi 
per  il  numero  de'  secondi,  li  quali  formano  l'anno  »  si  avranno  on- 
ce cube  mantovane  17SS97613628  =  braccia  cube  1 01 6 18989  .  Que- 
sta quantità  è  minore  della  precedente  di  braccia  cube  rocia?^,  ed 
tia  a  quella  la  ragione  di  1  :  loi. ,  quindi  essa  è  assai  considerabile 
«on  solamente  riguardata  in  se  stessa ,  ma  ancora  paragonata  con  tut- 
ta la  mole  dell' acqua  »  che  in  nn  anno  tramanda  il  quadretto  man- 
tovano .      ^ 

Supponendo  che'i  prezzi  debbano,  o  si  possano  supporre  propor- 
zionali in  quel  modo  che  si  ò  già  detto  ahrove  alle,  quantità  d'  ac- 
qua che  si  vendono ,  ^essendo  1'  acqua  del  quadretto  mantovano  nove 
Tolte  maggiori  della  quantità  *d' acqua  àeìV  oncia  milanese  ^  percioo« 
che  l'acqua  di^  quest'oncia  -si  vende  per  il  prezzo-di  circa  lire  24^00, 
l'acqua  del  quadretto  mantovano  dovrebbe  valere  eìrea  lire  ai 6000^ 
e  quindi  il  valore  della  quantità  d'  acqua  aumentata  per  il  corse 
di  un  anno,  calcolando  eoa  una  tavola  parabolica  a  sole  tre  decima- 
li cifre  dovrebbe  valere  lire  21. aS. 

Quindi  se  cotanto  sensibili  sbagli  seguono  nel  oomputo  delle  pio- 
cole  quantità  assolute  d'  acqua ,  le  quali  sortono  dalle  becche  d  ir- 
rigazione, quali  errori  ^dovranno  risultare  ove  si  tratti  di  misurare 
ie  quantità  assolute  ,  le  quali  passano  per  le  sezioni  de'  canali  di 
qualche  consideràbile  portata .  io  ho  asserito  in  uno  de'  mìei  mani- 
festi ,  che  calcolando  in  questi  casi  con  una  tavola  parabolica  a  sole 
tre  decimali  cifre  ,  alcune  volte  non  si  computa  nemmeno  la  metà 
della  quantità  dell'  acqua  assoluta ,  che  passa  per  le  medesime  sezio- 
bì  .  Ora  questo  sembrami ,  il  Iao|o  di  etò  dimostrare  ;  il  che  io  fare 
in  una  maniera  generale  ,  seiiza  discendere  a'  casi  particolari . 

Sia  R  la  radice  di  una  tavola^  parabolica  ,  41  di  cui  parametro  sia 
!=  I ,  e  per  giugnere  alla  fine  di  un  calcolo  appartenente  alla  misup 
ra  di  una  quantità  assoluta  d*  acqua  faccia  duopo  moltiplicarlo  per  i 
tre  numeri  interi  A,  li,  T,  Q  (  altesza^  ^larghezea  Mila  sezione^ 
tempo,  e  quantità  d'acqua  nota  per  esperienza  ),  ò  dimostrato  nella 
mia  Aritmetiea  riformata,  o  sia  decimale^,  che  <se  i  numeri  delle  ci- 
fre, che  compongono  la  parte  intera  di  R  ed  i  numeri  interi  A,  L^ 
T ,  Q  saranno  rispettivamente  ti  ,  /;  ,  vi ,  9  ,  t  »  ò  dimostrato  »  dico 
x.^  che  acciocché  la  parte  intera  dell'  ultimo  predotto  R  X  A  X I^  X 
TxQ  sia  esente -da  errore  proveniente  dal  difetto  della  radioe  &> 
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con^ieite  obe  questa  abbia  oifre  decimaC  aImciia/?-H^4^^4^^— .3; 
A.^  ehe  la  parte  intera  di  questo  medesimo  prodotto  non  può  avere 
più  cifre  di  n-i^p+s^q-i^t  >  né  mena  di  cifre  n^^p-^s  +  q  -f- 

Quindi  segue  cbe  assegnando  a  R  unii  cifrai  decimale  meno  delle 
prescritte 9  cioè  assegnando  sole  cifre  deeimali  jp  +  x^4»^-4--f-— ^4  8a* 
irà  alterata  la  cifra  delie  unità  delia  detta  pavte  intera  i  assegnandone 
due  meno,,  cioè /i-f* 5^4-^ jr 4^ ^—-5  sarà  intaccata  dall'' errore  della 
vadice  K  la  cifra  delle  decine  della  stessa  parte  intera  ;  assegnandoae 
tre  meno»  sarà  alterata  la  cifra  de'^  centinai,  e  cosi  di  seguito-  Per 
le  quali  cose  sarà  agevole  il  conoscere  sino  dove  si  potrà  estendere 
il  difetto  di  R  nella  parte  intera  deir  ultimo  prodotto  R  X  A  X  L  X 
TycQr^^^^'gpti^o^  ad  R  tre  sole  decimali  cifre;  imperciocché  se  que- 
ato  prodotto  si  chiamerà  P,^  questo  dovrà  avere  tre  cifre  decimali,, 
onde  P  non  potrà  avere  più  cifre  41  7»+/^  +  ^-Kj^H^^-{r  3  ,  e  po«» 

tra  averne  »^-/^4^^^•y4-t^•5--^3  1=7*4- /^-l-J  +  f-f**-  Ora,  è 
dimostrato  nella  medesima  aritmetica  riformata  che  T  errore  del  fàt- 
tore-R  puè  estendersi  net  prodotto  P  per  cifre  /7+^-H  jr-ht  •  Dun-^ 
que  potrà  accadere,  che  non  siano  esenti  da  errore  che  cifre  num«. 
n  del  medesimo  prodotto»,  computate  dalkv  prima  .cifra  verso  sini- 
atra»  Già  posto  là  quantità  d' acqua  trascurata  ,r  catcolando cplla  radi-^ 
ce  R  a  tre  sole  decimali  cifre  potrà  avere  a  tutta  la  quantità  d' ao-^ 
qua  qualunque  finita  proporzione;;  e  pe  potrà  essere  un  quinto,,  un 
quarto,,  un  terzo ^  ed  anche  la  metà» 

Di  fitti  snpponghiamo  che  sia  /r=:4 ,  ^=s  8  ,  t:=z  7 ,  q^^ìi  Ter* 
vere  preveniente  dat  fi^tore»  o  si^  radice  R  po^rà  esteiàersi  nel  pro-^ 
dotto  P  per  cifre  4  4- 8^ +7  4^  3  =122,  «onseguent^i^i^te  nella  par«^ 
te  Inter»  del  medeaimQ  Brcaotto»  per  cifre  j  9 ,  onde  il  loedesimo  er^ 
yore  in  questa  parte  si  diSonderà  sino  alla  decine  di  trilioni  di  quelle 
parti  cube  d*^ acqua,,  sopra?  1^=  quia}i  s|  calcoìa- 

Qui  pviaaiMiite  potrà  qualunque  avveduto  calcolatore  giudicare 
quanto  grande  posse  essere  alcuna  Tojtta  qi^est^  quantità  d*^  acqua,  tr» 
scurata,  e  net  medesime  tempo  potrà  ye#e;re  qii^nto  possa  essere  il 
dì  lei  valore  >^  ogni  quat  volta  i  pteausl  si  possano  supporre  proporzio* 
Bali  aUe  quantità  d'^aoqun  ebe  fii  yendopc,.  e  se  egli  è  verp*  cbe  i 
ìraTori  delle  aoantità  trascurato^  poisaiio  fuat^^^  vplta  aspei^flere  a  910!"^ 
te  m^iam  m  Un^  Egli  è' poi  chiarp',  qh^  nelle  ^tte  sq^osiaioai^ 
guanto  il  numero  n  s»à  piia  piccolo,,  t^pl^p  maggjloi^-e  diverrà  la  prc- 
Torstone  della  ^[ujanlità  d''flief|ui;  ^smira$a  »  $llUt»^  la  mtH^  d'acqua 
ehe  si  misura  «^ 

Quindi  laseier& ,  chr  ognuno  giudichi  S9  io»  ho  avcUt»  ragtime  di 
«ssi^rire  nelP  ukimo  saio  mavifittOr  che  ae  negli  antichi  tempi  si 
errava  grciaobnaimnte  daT  Feiita  nellf^  tmvam  ^Ue  Mf§w  p^r  la 
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fraicnraiiza  ^  cfae  allora  8i  fiiceva  della  velocità  »  oou  la  qaale  le  me^ 
desime  acque  sgorgano»  dalie  Uioi,  come  giudicioiamente   avverti  il 

E  rimo  il  celebre  matematica  padre  abate  Castelli ,  di  presente  si  erm 
ensi  meno  da'  Periti  tenendosi  d»  essi  conto  di  una  gran^  parte  del* 
la  detta  velociti  9  ma  pure  si  erra  tattavia  notabilmente  per  l' usa 
cbe  si  fa  di  tavole  paraboliche  troppo  imperfètte  9.  e  scarseggianti 
d' uà  sofiSciente  numero  di  cifre  decimali  esatte  (  le  radici  delle  quali 
dinotano  appunta  le  velocità  delle  acque  )  - 

CAPO     QUARTO- 

DelV  usa  delle  nostre  twole  paraboliche  per  calcolare   tanto^ 

relativamente,  quanto  assplatamexrte  la  quantità  d'acqua 

che  scorre  da  qualunque  sezione  o  luce  9  nel  casO' 

che  queste  siana  rigurgitate^ 

ziLVviene  molte  volte»  cbe  T acquar  1^  quale  esoe  da;  una  data 
Ksìone  o  luce  ^  inferiormente  a  questa  »  per  gli  impedimenti  cfae  in-^ 
centra  nel  sue  cammino  9  vensa  ritardata  nel  suo  moto-,  e  quindi  per- 
dendo o  ia  tutto»  o  in  parte  la  sua  velocità,  divenga  totalmente  oso» 
lo  ia  parte  stagnante  r  e  perciò  rigurgitandlo  contro  1^  sezione,  o  lu- 
cer d'onde  è  uscita 9  impedisca  che  part0  deir acqua  che  usciva, 
8prl4  tuttavia  -  Per  calcolare  adunque  giustameate  la  quantità  d'  ac*- 
qi;a ,  cbe  vien^  tramandata  da  una  data  seziono  o  bocca  r  coavieno 
avere  rìguairdo  at  rjgm^gito  se  v'  è  - 

PROFOSIZiaNE:    XX VL 
Eiommare  se  una  sezione  sia^  rigurgitata^,  e  quanta  sia it  rigurgitai^ 

SOrl^V  ZIO  if  z.^ 

Ciò  si  pu&  ottenere  per  mezzo  del  pendola  .^  STupponiamo  prima- 
mente ^  che  la  superficie  dell'  acc^ua  aella  s^riono  sia  senza  sensibile 
moto  •  Già  si  è  detto  che  le  velocità  dìpU'*  Acqua  iu  diverse  profondi* 
tà  sotto  la  di  lei  supesfiiciey  stanno  tra  loro  cpmo  le  radici^  quadrato 
delle  tangenti  degli  auKpli  di  deviMionev  Ora  le  medesime  velo» 
oità  sono  proporzienali  alle  radipi  quadrate  delle  altezze*  dell'  acqua 
sovrastante  (  Preliminare  ^  ^^  Ilanque  <||ioite  altezze  staismip'  tra  loro 
come  le  tangenti  degli  angoli  di  deviazione.- 

Ciò  posto  :  suppong^ifkpio  per  esem]Mo  ,  cbo^  un  mezzo  piede  sotto 
la  superficie  dell^ acquar  ove  si  sappia  cht  non  vi  sia  rigurgito» 
i  coma  si  diri  »t  9^w^^\  mm  %9if9%t»  V  Kli|pl«  di  deviwiio»  dì  ?o% 
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e  tommerso  il  pendolo  alla  profondità  di  nn  piede  sótto  la  medesima 
superficie ,  i'  angolo  di  deviazione  sia  di  49^  »  6^ .  La  tangente  del- 
l' angolo  3o^  cercata  colle  tavole  è  0,57735  ;  e  la  tangente  dell' angdo 
49*^,6^  0,1,1*5470.  Ora  sta  i:  1,0  sia  i  :  a  ,  come  0,57735: 1,15470 . 
Dunque  all'  altezza  di  un  piede  sotto  la  superficio  dell'  acqua,  T  ac- 
qua medesima  ^ha  la  velocità  che  le  compete^  e  però  non  è  rigur- 
gitata. 
Supponghiamo  ora ,  che  «tante  1'  angolo  di  deviazione  di  3o^  un  i 

{>iede  sotto  la  superficie;  alla  profondità  d'  un  piede,  siasi  trovato 
'angolo  di  36^  la  di  cui  tangente  è  0,72654*  Essendo  la  ragione 
delle  tangenti  0,57735  : 0,72654  notabilmente  maggior^  della. ragione 
delle  profondità  1:2;  converrà  condhiudere,  che  sotto  1'  altezza 
d'  un  piede  V  acqua  ha  una  velocità  sensibilmente  minore  di  quella , 
che  le  compete  prodotta  dalla  pressione  deir  acqua  sovrastante  ;  e  che 
per  conseguenza  T  acqua  ivi  è  rigurgitata. 

Col  medesimo  mezzo  si  potrà  determinare  a  quale  altezza  compu- 
tata dal  fondo  si  estenda  il  rigurgito;  conciossiachè  se  supporremo 
che  alla  profondità  d'un  piede  sotto  la  superficie  dell'acqua  ,  la  ra- 

Ì;ione  delle  tangenti  degli  angoli  di  deviazione  cominci  a  variare  dal- 
a  ragione  delle  profondità  sotto  la  superficie  dell'acqua;  sottraendo 
questa  profondità  dall'intera  altezza  della  «ezione;  il  restante  dino- 
terà l'altezza  computata  dal  fondo,  alla  quale  si  estende  ir  rigurgito. 
Annotazione .  Se  la  superficie  dell'  acqua  fosse  dotata  di  sensibile 
velocità;  sostituendo  aH'^altezza  della  sezione  la  somma  di  quest'al- 
tezza, e  dell'altezza  equivalente;  il  rigurgito  si  determinerà  nella 
«atessa  maniera 9  che  ai  i  detto  in  questa  proposizione. 

PaopoaizioKE    XXViJ. 
^'Calcolare. la  quantità  d* acqua j  che  sorte  da  una  sezione  rigurgitata. 

rSOL  uzzo  NBL. 


'Supponiamo  primamente,  che  l'acqua  la  qtulle  trovasi  nel   oansSe 
inferiormente  alla  sezione,  sia  resa  perfettamente  stagnante  e  morta. 


in  superficie  •  La  parte  rigurgitita  della  sezione  sta  fiCEF  delfahez- 
za  d'  once  4  •  E  chiaro ,  che  le  ^^arti  dell'acqua  augnante,  come  qui 
ti  suppone ,  appoggiandosi  contro  la  sezione ,  -e  premendola  con  una 
pressione  atta  a  produrre  le  velocità  proporzionali  alle  radici  delle 
altezze  dell'uOqma  «ugnante  ohe  sovrasu;  è  chiaro  dico»  ohe  per  la 
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parte  rigurgitata  dèlia  sezione^  V  acqua  nou  può  sartire  se  non  coL- 
r  eccesso  delle  velocità  ^  che  essa  ha  sopra  k  velocità  dell'  acqua  ri*^ 
gurgitata  • 

Ciò  posto;.,  dal  prodotto  9S,53c743  ,  ir  quale  nella  tavola  prima 
corrispondente  ali!  altezza  27  si  sottragga  il  prodotto.  5^333333}  il 
quale  nella  medesima  tavola  corrispondo  all' altezzaN^r;  ed  il  restante 
88,197410.  si  moltiplichi  per  la  larghezza  stS  della  sezione;  il  prodot- 
to once  cuhc  2469,51^7480  esprìmerà  la  quantità  d' acqua ,  che  la  se-* 
zione  rigurgitata  viene  tramandata . 

Annotazione  /.  Nello  stesse  modo  si  calcolerà  la  quantità  d'  acqua, 
che  sorte  da  una  sezione  rigurgitata  nel  caso ,  che  la  superfìcie  del- 
l'acqua  sia  dotata  di  qualche  sensibile  velocità.  Gonciossiachè  se  dal- 
la quantità  d'  acqua,  la  quale  verrebbe  tramandata  dalla  sezione  libei- 
ra,  si  sottrarrà  quella  ,  che  dal  rigurgito  viene  impedita  dal  sortire.; 
si  avrà  la  quantità  restante  9  ohe  attualmente   sorte  dalla  sezione  « 

//•  Alquanto  più  difficile  è  il  calcolare  là  'quantità  d'  acqua  di  u? 
na.  sezione  rigurgitata  nel*  caso  ,,  che  V  acqua ,  la  quale  scorre  infer 
riormente  alla  medesima  non  abbia  perduto  tutto  il  suo  movimento  ; 
ma  seguiti  tuttavia  a^  scorrere  con  un.  residuo  di  velòeità  rimastale 
dopo  di  avere  superati,  gli  ostacoli  incontrali  nel  suo  cammino.  Rl«. 
guardo,  a  questo  caso  si  pone  la  seguente  proposizione.. 

Proposizione    XXVIIL 

Calcolare  la  quantità  d'' acqua ,  la  quale  sorte  da  una  Sezione 
rigurgitata  nel  sopraddetto  modo.- 

SaLUZIO>NE.- 

sia  là  sezione  ABCt)  (  tav.  S.  fign  i5^)  rigurgitata  sino  in  EF\ 
L'  altezza  di  essa  sia  di  once  27.  Si  trovi  col  pendolo  l' angolo  di  de- 
viazione ad  una  profondità^.  Ak  sotto  li  superficie  dell'  acqua,  alla 
qoiale  non  perviene  il  rigurgito. ^  Supposto  AK   d'  once  3.,  sia  1'  an* 

Solò  di  deviazione  di  35^;  là  di  cui  tangente  cercata  nelle  tavole 
elle  tangenti  è  0,700^075.  Si  esamini  col  pendolo  medesime  ran- 
gola dì  deviazione  alla  profondità  AF*  per  esempio  di  once  6 ,  ove 
siasi  trovato  incominciàre-^  il  rigurgito;  e  supponiamo  che  siasi  tro- 
vato il'detto^  angolo  di-  4^^;  ^  ^  ^^  tangente  è  i,iio6id5.  Le  tan- 
genti degli  angoli  di  deviazione,  ove  F  acqua  non  fosse  rigurgitata  , 
dovendo  stare  tra  loro  come  le  altes^e  dell'  acqua  sovrastante  ;  sicco^ 
me  più  di  una  volia  si  è  detto ,  la  tangente  dell'  angolo  di  deviazio- 
ne alla  profondità  AP,  dovrebbe  essere  1,40041 5ò,  alla  qpale  oorri- 
tponde  prossimamente  r  angolo  di  54^.  Ora  le  velocita  dell'  acqua  che 
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fione  ^alla  sezione  a  diverse  ppoibndità  sotto  la  super&cìe,  tolto  il 
rigurgito  y  devono  stare  tra  loro  come  le  radici  quadrate  delle  tan- 
genti degl'angolini  deviazione.  Danqae  la  perdita  di  velocità  dell' ac- 
qua rigurgitata  alla  profondità  AF  sarà  proporzionale  a  V!,4^o4iSo  — 
Vi,iio6i2S=ri,i83S9*-^i>o5385=: 0,1^954*  Colio  stesso  metodo  si 
trovino  le  perdite  di  velocità  nei  punto  G  alla  profondità  AG  ;  ed 
in  H  e  I  alle  profondità  AH ,  AI . 

Perciocché  la  sezione  snpponesi  regolare  ;  si  può  altresì  supporre 
che  in  ogiii  altra  perpendicolare  della  sezione  »  eome  LM  in  eguali 
profondità^a  quelle  di  AB  si  faòciano  dall'  acqua  eguali  perdite  di 
Telocità .  Quindi  fatta  Ja  somma  delle  perdite  in  F ,  G ,  H ,  I ,  e  di- 
"visala  per  4;  il  quoziente  potrà  esprimere  la  perdita  media  di  tutta 
la  segone  ;  o  piuttosto  un  numero  a  cui  la  detta  perdita  sia  prossi- 
mamente proporzionale.  Questo  numero  si  chiami  g. 

Ora  supposta  intorno  all' altezza  AB  della  sezione  descritta  la  pa- 
rabola APB  còl  parametro  di  nn^  oncia  ^  p6r  il  $.  XIV.  del  prelimina- 
re ,  si  determini  la  velocità  media  del  trapezio  paraboli(ìo  ÉGPN ,  la 
quale  si  chiami  v.  Sottratta  da  questa  la  quantità  gì  il  restante  v  —  g 
si  moltiplichi  per  l'altezza  BF  del  trapezio;  ed  in  seguito  il  prodot- 
to si  nioltiplichi  di  nuovo  per  la  larghezza  BG  ;  il  nuovo  prodotto  e- 
sprunera  la  quantità  >d'  acqua ,  che  sorte  dalla  parte  rigurgitata  della 
sezione  •  Finalmente  a  xjuesta  si  aggiunga  la  quantità  d' acqua  ohe  e- 
sce  dalla  parte  AFED  libera  ;  e  si  avrà  in  estratto  la  quantità  totale 
dell'acqua^  che  esce  dalla  intera  sezione^ 

^  E  per  applicare  questa  dottrina  alla  pratica  »  supposta  l' altezza  AB 
di  once  27,  e  AF  di  once  69  sarà' BF  once  sli.  Sia  in  oltre  la  lai"- 
ghezza  della  sezione  once  60 •  Si  faccia  adunque  come  21  :  6,  così  | 
della  differenza  delle  radici  »  le  quali  ^ella  tavola  parabolica  prima 
corrispondono  alle  altezze  27  e  6  (  li  quali  due  terzi  sono  1, 83 1 1084) 
al  quarto  propoi:zionale  o^SaSijSS  {*).  Questo  si  aggiunga  alla  radice 
dell'altezza  6,  oioè  a  2^44948989  la  somma  2,97^6636  determinerà 
la  velocità  v  della  idetta  altezza  libera .  Quindi  la  velocità  della  par- 
te rigurgitata  sarà  v  —  g,  e  la  quantità  d^ acqua  astratta,  la  quale 
sorte  dàlia  pai-te  jnedesinm  sarà  (  v  —  g  )  'Xslj  X  ^^  9  e  se  la  qnan- 
tità  d'  acqua,  che  sorte  dalla  sezione  sotto  1'  altezza  libera  <;alcolata 
colla  prima  tavola  parabolica  si  4)hìamì  Q  ^  tutta  l' acqua  sarà  Q  -h 

rer  calcolare  assolutamente  la  quanti^  d' acqua  ^  che  sorte  dalla 
detta  se^i^e  rigurgitata ,  h  necessario  far  uso  di  una  delle  tre  ulti- 
me tavole  paraboliche  ^  secondo  la  quidità  delle  dimensioni ,  ed  in 
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oltre  ridurre  la  tdooità  g  a  quantità  assolata.  Ora  eiò  non  sarà  moU 
to  difficile  ad  ottenersi  »  se  si  rifletta  ohe  le  yelocità  dell'  aoqroa  ,  obs 
•corre  per  una  seabne  sono  in  ra^^ne  saddaplioaU  tanto  delle  al- 
tesse  dell*acqaa  soTrastante»  e  premente ,  quanto  delle  tangenti  de* 
gU  angoli  di  dcTiazicne»  ed  in  oltre  che  le  radici  delle  tre  ultime 
tavole  ^esprimono  le  yelocità  assolate  dell*  acqua  9  o  sia  lo  spasio»  che 
r  ac^ua,  tolto  ogni  impedimento  peroorrereboe  in  un  minato  seconr 
do  di  tempo. 

Ritenute  adunane  le  cose  dette  di  sopra  »  perciocchò  alla  profondità 
AF  la  tangente  dell'  angolo  di  deviazione  dovrebbe  essere  194004x60» 
ed  essendosi  trovato  1*  angolo  di  deviasione  di  soli  48^9  al  quale  nel- 
le tavole  delle  tangenti  corrisponde  la  tangente  i^iiofiiaS}  e  find- 
mente  all'altezza  6  nella  tavola  parabolica %terza  éorrisponde  la  radice 
4897019540;  se  faremo  V 1940041 5o  :Vi9iio6ia5  ==1983390  :  i9o53856s 
cosi  48,7019540  al  qaarto  4393710389  questo  dinoterà  la  velocità  as- 
aoluta  rimasta  all'  acqua  alla  profondità  di  once  6  sotto  la  superficie  ; 
o  sia  Io  spazio  9  che  T  acjfua  a  questa  profondità  9  posto  il  rigurnto» 
percorre  in  un  secondo  di  tempo.  Da  questo  spazio  si  trovi  raìtez» 

4>758368a  =  punti  S7 .  Quest'  altezza  si  supponca  aggiunta  all'  al- 
tezza di  once  ai  9  o  sia  di  punti  «Sa^  e  si  avrà  1  altezza  totale  pun* 
ti  309.  Date  queste  dimensioni  col  mezzo  della  tavola  paraboliea 
quarta  si  calcoli  la  quantità  assoluta  d'  acqua  9  che  sorte  dalla  par* 
te  rigurgitata  della  sezione  9  la  di  cui  altezza  ò  BF  di  punti  aSzj 
ed  essa  si  troverà  essere  punti  cubi  47SAo35i9e3aoi  =  once  cube 
^78844^240  • 

Se  si  volesse  determinare  la  quantità  d'acqua  impedita  dal  rìgur^ 
gito  9  basterebbe  calcolare  quanr  acqua  ia  un  minuto  secondo  di  tem* 
pò  esca  dalla  detta  parte»  tolto  il  rigurgito.  Questa  si  troverebbe 
essere  punti  cubi  19280581^906752  =  once  cube  1x1577944166.  Quin* 
di  levando  da  questa  quantità  le  once  cube  2738494614^  trovate  di 
•opra 9  si  avrebbe  per  l'acqua  rigur^tata  in  un  minuto  secondo  di 
tempo,  once  cube  84192997926. 

Annotazione  /.  Il  calcolo  sarà  più  esatto  9  se  in  vece  di  supporre' 
che  alla  profondità  K  1'  angolo  di  deviasdone  sia  lo  flesso  in  tutte  le 
perpendicolari  LM  00.9  si  esamini  col  pendolo  quest'angolo  nelmez^ 
ZO9  o  sia  filone  del  canale  9  d  da  ambe  le  parti  di  esso  ;  e  quindi  si 

fronda  T  angolo  medio;  e  lo  stesso  si  fiiccia  nelle  profondità  6»  H^ 
9  e  prendendo  in  ciascheduna  di  queste  l'angolo  medio; di  tutti 
gli  anedi  medj  si    prenda  di  nuovo  il  medio  9  il  quale   ti  consideri 
come  l'angolo  medio  di  tutte  la  parte  rigur^Ute  9  e  che   rigurgita. 
i  Annotazione  IL  Date  una  sezione  regolare  ABGD  (/ov.  5.  fig*  16.) p 

43 
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per  la  quftle  Tacqaa  scorra  con  tutta  quella  velocità,  ohe  le  corapetft 
prodotta  dalRacqna  sovrastante ,  e  premente  ;  sopravvenendo  un  rigor-' 
gito,  è  manifesto,  che  T  acqua  nella  sezione  medesima  sarà  obbliga*» 
ta  ad  alzarsi  sino  a  tanto  che ,  V  acqua  nella  sezione  medesima  sarà 
obbligata  ad  alzarsi  sino  tanto  che ,  e  per  T  accrescimento  dell'  al* 
tezza  della  sezione  ,  e  per  V  aumento  della  velocità ,  che  quindi  dee 
nascere,  per  la  sezione  rigurgitata  passi  quella  medesima  quantità 
d'acqua,  che  prima  scorreva  per  la  sezione  libera.  Gioverà  qulcer* 
care  e  determinare  quale  debba  essere,  e  sia  in  £itti   questo  accre*» 

.scimento  • 

Proposizione   XXIX. 

Determinare  il  sopraddetto  alzamento. 

SOLUZIONE. 

Sìa  la  sezione  ABCD  (  tav.  S*  fig*  i6.  ),  la  quale,  sopravvenendo 
il  rigurgito  FBGB,  si  alzi  sino  in  OH  ,  sicché  T  aumento  della  di 
lei  altezza  sia  AG .  Si  calcoli  la  quaotità  d'  acqua  rigurgiuta  ;  que* 
sta  si  aggiunga  alla  quantità  d'  aequa  che  esce  dalla  sezione  libera  a» 
vento  V  altezza  AB  ;  quindi  si  faccia  come  il  quadrato  di  questa 
quantità  al  quadrato  della  medesima  accresciuta  della  quantità  rigui^ 
gitata  ;  cosi  il  cubo  dell'  altezza  AB  della  sezione  lìbera  ad  un  quar» 
to  proporzionale,  questo  Sarà  il  cubo  dell'altezza  BG.  Per  la  qual 
cosa  estraendo  da  esso  la  radice  cuba,  e  da  questa  levando  l'altezza 
AB ,  il  restante  AG  sarà  1'  accrescimento  cercato  • 

Sia  per  esempio  1'  altezza  AB  braccia  3  ,  once  7,0  siano  once  4'* 
la  largtiezza  BG  braccia  4  once  io  ,  cioè  once  58  ,  e  sopravvenga  il 
rigurgito  perfetto  d'  un'  acqua  stagnante  sino  all'  altezza  BF  d' once 
]6«  Perciocché  dall'  una  parte  nella  sezione  data,  e  nella  sezione  ac- 
cresciuti rimanendo  la  medesima  larghezza,  le  quantità  d'acqua,  che 
in  nn  medesimo  tempo  sortono  da  ambedue,  debbono  stare  tra  loro 
come  i  prodotti  corrispondenti  alle  altezze  presi  nella  tavola  pariaboli* 
ca  prima;  e  dall'altra  i  quadrati  delle  medesime  quantità  debbono 
essere  proporzionali  a'  cubi  delle  altezze  ;  se  faremo  come  il  quadrato 
del  prodotto  187,979904,  che  nella  detta  tavola  corrisponde  all'al- 
tezza 43  al  quadrato  del  medesimo  prodotto  accresciuto  del  prodot- 
to 4a,666666 ,  che  nella  medesima  Uvola  corrisponde  all'  altezza  16  » 
cioè  al  quadrato  di  ^30,646570 ,  così  il  cubo  di  43  al  quarto  prò-» 
porzionale ,  questo  sarà  il  valor  di  BG^ ,  la  di  cui  radice  cuba  espri- 
tnerà  la  semplice  BG ,  e  sottraendo  BA  =  once  43,  il  restante  indl^ 
clierà  il  valore  di  AG. 

80  la  sezione  sarà  rigurgitata  nel  senso  della  Prop.  XXVm. ,  in  tal 
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/caso  facèDilo  (AB  X  «  — BF  X  gY  '  (AB  X  t^)S  così  AB^  ad  uèr  tjaar- 
to  proporzionale ,  qaesto  sarà  BG^  ^  e  si  determinerà  AO  come  sopra  • 
Annotazione  •  Siccome  data  l' altezza  AB  »  che  aveva  la  sezione 
ABGD  prima  del  rigurgito,  e  V  altezza  BF  di  questo  ,  si  è  determi- 
nato V  alzamento  AG ,  cosi  per  lo  contrario  date  le  altezze  BG  della 
sezione  rigurgitata,  e  BF  del  rigurgito  si  può  determinare  V  altezza 
AB,  che  prima  del  rigurgito  aveva  la  sezione,  ed  alla  quale  si  ab» 
basserebbe  di  nuovo  T  acqua  ;  se  si  levasse  il  rigurgito;  ed  in  oltre 
data  r  altezza  BG  della  sezione  rigurgitata ,  e  V  altezza  AB  della 
sezione  libera,  si  potrà  determinare  1' altezza  BF  del  rigurgito.  Ma 
non  dovendo  queste  cose  servire  a  quanto  siamo  per  dire  y  io  lascere-. 
mo. stare  d»  parte. 

Pboposizionb   XXX. 

Calcolare  le  quantità  éC  acqua  tanto  relative ,  quanto  assolale  ^ 
che  sgorgano  dalle  bwche  d*  irrigazione  rigurgitate. 

SOLUZIONE. 

Supponiamo  per  esempio  cbe  rancia  d* acqua  milanese  sia  rigurgi- 
tata all'  altezza  di  once  a ,  e  cbe  il  rigurgito  sia  totale  ,  cioè  che 
r  acqua ,  la  quale  rigurgita  sia  totalmente  stagnante  e  morta  •  Si  cer* 
obi  nella  tavola  prima  parabolica  il  prodotto  corrispondente  all'  altez-> 
sa  a  del  rigurgito,  il  quale  è  i,8856i8.  Questo  si  moltiplichi  per  la 
larghezza  3  della  bocca;  ed  il  prodotto  5,656854  si  sottragga  dalla 
quantità  astratta  ^3,737023,  cbe  tramanda  V  oncia  libera,  il  restan- 
te once  cube  18,080169  esprimerà  in  astratto  la  quantità  d' acqua  t 
che  sorte  dall'  oncia  milanese  rigurgitata  •  ^ 

Per  calcolare  assolutamente  la  quantità  d'  acqua  dell'  oncia  milane* 
se  rigurgitata  nel  sopraddetto  modo ,  basterà  a  prodotti  della  prima 
tavola  parabolica  sostituire  i  prodotti  della  terza  o  quarta  tavola  se- 
condo il  bisogno. 

.  Non  altrimenti  si  calcolerà  la  quantità  d'  acqua  di  qualunque  altra  • 
bocca  rigurgitata. 

Annotazione.  Ho  supposto,  cbe  l'acqua,  la  quale  rigurgita  contro 
la  bocca ,  sia  perfettamente  stagnante ,  cosicché  le  di  lei  pressioni  eoo* 
tro  la  bocca  medesima  possano  dirsi ,  ed  essere  in  ragione  suddupli- 
<4ita  delle  altezse  della  medesima  acqua ,  ohe  rigurgita  ;  ma  se  altri- 
ménti fosse ,  come  se  una  sola  parte  di  quest'  acque  fosse  perfetta- 
mente stagnante ,  oppure  se  anche  tutta  l' acqua  seguitasse  a  scorrere 
cop  una  velocità  rimastale  dopo  di  avere  superati  gli  impedimenti 
incontrati  nel  canale  di  deviasione,  ò   chiaro   che  il  metodo   usalo 
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nella  solazione  di  qnetta  propoBÌzione  non   è  adattato  per  miaitrart 
con  anflEieìeiite  esattezza  la  quantità  d'  acqna  ^  ohe  dalla  booca  rigiii>> 

Sitata  veramente  aorte.  Il  ripiego  ehe  in  questi  oasi  si  paò  prend- 
ere f  seoondo  oh*  io  giudicò  e  di  adattare  alle  boocfae  d' irrigatone 
rigurgitate  il  metodo  j  ohe  abbiamo  adoperato  per  le  senoni ,  nelle 
quali  y'  ò  rigurgito  •  Vengasi  a  questo  proposito  quanto  eruditamene 
te  ha  scritto  V  Autore  del  primo  supplemento  alla  nuova  edizione 
deU'  operetta  idraulica  del  eh.  p»  De-Begi  Barnabita  numeri  88 ,  89  eo. 

Proposizions   XXXL 

Supposto  che  V  oncia  d^  acqua  Milanese  sia  rigurgitata  >  fare,  ehe 

non  ostile  il  rigurgito,  essa  tramandi  la  stessa  quantità 

d*  acqua  che  tramandava  prima  del  rigurgito  • 

SOLUZIONE.  • 

Ciò  si  può  ottenere  in  tre  maniere  y  o  aumentando  l' altezza  dellh 
sezione»  o  la  di  lei  larghezza,  o  finalmente  accrescendo  il  battente» 

Quanto  al  primo  modo ,  si  misuri  la  quantità  d*  acqua  che  traman- 
da la  luce  deh'  oncia  libera  dal  rigurgito,  e  tolto  il  battente ,  la  anale 
.si  chiami  17  •  Si  calcoli  in  oltre  la  quantità  d'  acqua  che  tramanda  la 
medesima  luce  libera  posto  il  battente.  Questa  si  aumenti  della  ^^uan- 
tità  d' acqua  rigurgitata,  siochò  si  abbia  la  somma  Q.  Quindi  si  fac- 
cia 9*  :  Q'  >  cosi  il  cubo  dell'  altezza  4  della  luoe  al  quarto  propor- 
noaale ,  questo  indicherà  il  cubo  dell'  altezza  cercata,  la  di  eoi  ra- 
dice cuba  soddisferii  al  problema» 

Supponiamo  qui  ohe  r  altezza  del  rigurgito  sia  di  once  s  •  Pren-» 
dendo  in  Imfgo  delle  quanutà  d'  acqua  i  prodotti  della  tavola  para- 
bolioa  prima  ,  che  in  questo  caso  sono  alle  quantità  medenme  pro- 
pondonali  •  U  prodotto  corrispondente  all'  altezza  4  è  5,333333* 
Ineitie  il  prodotto  corrispondente  all'altezza  6  è  9*797959;  dal 
quale  levando  il  prodotto  corrispondente  all'  altezza  d*  once  a  del 
battente,  ed  agginn^ndovi  il  prodotto  corrispondente  ali*  altez- 
za d'once  n  del  rigurgito,  ritorna  il  prodottto  99797959.  Don* 
quo  se  ohiameiemo  w  la  nuova  altezza  da  darsi  all' onoa^  sarà  x=^ 

J^^^^^X64=S,375X64  =  "6,U  di  cui  radice  cuba  è  6. 

Quest'  altexza  non  dovrìk  avere  battente  alcnno,  il  ohe  nel  presente 
caso  è  manifesto.  Gondossiachò  aggiugnendo  all'altezza  della  luce 
le  a  enee ,  ohe  ha  il  battente,  idla  quantità  d'  acqua  ddla  luoe  me- 
desima si  aggiugiie  precisamente  quella  qoantit^t  ohe  viene  impedita 
dal  rigurgito. 


BigotrSo  al  leoMdo  modo  oonviene  riflettere  obe  la  Bnova  larghezasa 
^a  darsi  all' oncia  deve  stare  alla  larghezza  d'oace  S,  in  ragione  re- 
ciproca delle  velocità  medie  (Prelim.  Assioma).  Ora  le-  velocità  me- 
die  avendo  la  stessa  proporzione  delle  massime ,  delle  qaali  quelle 
sono  i  f  ;  e  nella  supposizione  che  1'  altezza  dell'  oncia  non  ,  si  moti 
dovendo  le  massime  velocità  essere  proporzionali  alle  parabole  de- 
•critte  intomo  alla  medesima  altezza  ^  e  per  conseguenza  anche  a 
trapezi  parabolici  corrispondenti  all'  altezza  della  luce  ;  ae  &remo  co- 
me la  differenza  che  passa  tra  il  trapezio  parabolico  7,91^341 ,  il 
quale  corrisponde  all'  altezza  della  luce  milanese  libera,  e  la  paralxH 
la  i,8836i8,  che  corrisponde  all'altezza  d'enee  a  del  rigurgito, 
cioè  se  faremo  7,9ia34i  ~i,8836i8  (=6,0267^3)  al  medesimo  tra- 
pezio 7,9ìaS4i,  con  la  larghezza  d'enee  3  al  quarto  proporzionale 
oooe  3,938  =:=  once  3  punti  11 ,  questo  indicherà  la  larghezza  da  dar- 
si all'  oncia  milanese . 

Se  supponessimo  che  1'  altezza  del  rigurgito  sia  di  once  3  ;  sottrata 
to  dal  trapezio  parabolico  7,9ia34i  il  prodotto  3,464106,  il  quale 
nella  tavola  parabolica  prima  corrisponde  all'altezza  3,  si  dovrà  fare 
come  la  differenza  7,91  a34i— 3,464x06,  o  sia  come  4,448aa5  a 
7,91  a38a;  cosi  once  3  di  larghezza  al  quarto  6,88  =;=  once  6,  punti 
jo,S,  questo  determinerà  la  larghezza  da  darsi  all' onoa  milanese  « 

Per  ciò  che  risguarda  il  terzo  modo ,  si  pongono  le  seguenti  pro« 

^  *  Proposizione   XXXIL 

Variato  nell'oncia  Milanese  libera  il  battente ,  determinare  la  variai 
sione  della  quantità  d' acqua ,  che  sorte  dalla  medesima  oncia  • 

8  o  LU  z  IO  N  E. 

Si  chiami  Q  la  quantità  d'  acqua ,  che  tramanda  l' oncia  milanése 
libera  ^  e  ^  il  di  lei  aumento ,  supposto  che  il  battente  si  accresca 
(sarebbe  -^  ^  il  decreménto,  se  il  medesimo  battente  si  scemasse). 

Sia  B6HG  (tai^.  5.  fig.  16.  )  l' onc/a  milanese  ,  il  dì  cui  battente  sia 
lument 

'               '                          ^       Vk'  —  VE'^Va'^Vb' 
Vof— Vi'^  Punque;i7  =  QX ^a'  —  Wb^     ' 

Sia  Paoeresdmento  GL  d'un  oncia,  sicché  tutta  il  battente  AI# 
aia  di  once  8,  sarà  A  =  7,  VA^  =  V  343=:i8,5aoa59  ,  a  =  6; 
Vi^  =  Vai6  =  14,696988  i  AL  =  B  =  3,  B^=:a7.}  VB*  =  5,i96i5a. 


34*  BERNjéRKCGX 

Finalmente    AG  =  i  =  a,  ft'  =  8,  Vft^rr  Va  =  2,828427.    Dangna 

Qj8,52  ec.  —  5,19  ec.  —  i4>69ec.-f-2,82eo.  i,4S55o6 

Vi  ■  ■  ■  ■    ■  ■  ..       O  ji^  I 

"^  14,69  ec.  —  a,8aeo.  ^'^ii.8685ii 

Q"^Oyi226^H .  Ora  è  Q  zr  once  cnbe  23,757023.  Danqae  sarà  la 
quantità  cercata  :r  =:  once  cube  stS^'^Zi  "^  091226^^^  ^^gii . 

Dì  fatto  supposta  GL  once  i ,  e  per  conseguenza  AL  z=:  once  3  , 
se  dal  prodotto  che  nella  tavola  parabolica  prima  corrisponde  all'  al- 
tezza BL  n=  once  7»  il  q,uale  è  12,346839  si  sottrarrà  il  prodotto 
3,4^410  corrispondente'  all'  altezza  AL  =  3,  ed  il  restante  8,8.82738 
si  ^moltinlichi  per  la  larghezza  3,  si  avrà  il  prodotto  26,648214  il 
quale  inoicherà  la  quantità  d'  acqua  che  dalla  luce  ABGD  sorte  sot-^ 
to  il  battente  AL.  Quindi  se  da  questa  quantità  si  leverà  la  quan- 
tità d'acqua  23,737023,  il  restante  once  cube  2,911191  sarà  Taccre-f 
scimento  dell'  acqua ,  che  sorte  dalla  medesima  corrispondente  all'  ac- 
csesoimento  GL  del  battente  »  appunto  come   si  è  trovato  di  sopra. 

P^ROPOSIZJONE    XXXIIL 

Variata  la  quantità   d'acqua,  che  sorte  ifaZi' oncia  Milanese, 

determinare   la  variazione   del  battente  ^  cioè  V  aumento  in 

supposizione ,  che  la  quantità  d*  acqua  debba  crescere , 

0  per  lo  contrario» 

6  O  L  D  Z  I  O  K  £•   (1) 

Si  chiami  Q  la  variata  quantità  d'  acqua  che  sorte  dall'  oncia  mi- 
lanese, L  la  larghezza  della  luce,'  a  l'altezza  della  medesima,  ed  x 
V  altezza  del  variato  battente}  per  le  condizioni  dei  problema  si  avrà 
la  seguente  equazione 

^Q=:|L{;V(a4-ar)»-.l/a;'],c  però  \/(a4-a?y  —  ^^^^  =  1.  2, 

e  quadrando  (si  ha  (a^xy^à?  —  a  V(ij4-arya^  =  |^\  j  svilupr 

pando,  riducendo  e  trasponendo  si  ha  —  a  V(a+ir)'a?'=|^Y-^  "^ 
ii^-*Sa*a?  — Sao^-— a^:  facciasi  per  semplificazione  di  calcolo 
f(^y— a'  =  P,  sarà  —a -/(a-f-^yar'rsP  — 3a*^  — Sa^^  —  A*', 

(i)  Alla  solnsione  dell'Autore  si  sosótnisctt  la  pretenta  per  essere  quella  ior 
tidmence  erronea. 


BMRNdJBLMOai  343 

6  quadrando  nnovamente ,  ei  ha   4a;^(a-K:ry  =  P*  — 6a*Px 

trasponendo  e   riduoendo   si    ha   F*  —  6a*Pa?  —  {6alf  —^^a^^s^^^ 

C4<S— i4a0^4-9a'^  =  o,   o  sia   x*  —  f  ^IzZiiflx  ^  ^ 

\       9a*       / 

(a6  \  /P  \* 

■r—  —  aM  a?  —  |  P^  +  J  (  —  )  =  ^  ?  sostituendo  ora  per  P  il  sao  va- 
lore, si  otterrà  la  seguente  equazione 

-TI  af -y-y  "^I-r  J  =0,  nella  quale  fatto  Q  =  269648^14  (prop.  Sa.), 

L  =:  3 ,  ed  a  =  4,  si  avrà  f—\  =  a,aao685 ,  (-r-)  =  4>93i4;  e  quindi 

x^  +  SjCÓSex^r'  —  ajgaiSXiP*— 75,6870  Xa:  +  89,5o86  =  o, 
dove  il  3  soddisfseendo  invece  della  or,  ne  è  di  essa  un  valore,  o  sia 
una  radice  della  detta  equazione  ;  ma  il  battente  dell'  oncia  milanese 
è  di  once  a  ;   dunque  nella  nuova  variata ,  il  battente   ò   aumentato 
di  once  una,  come  si  è  supposto  nella  precedente  proposizione» 

Annotazione  /•  Nella  soluzione  de'  precedenti  problemi  si  è  snp- 
^)OSto  che  r  oncia  milanese  sia  rigurgitata  in  modo  che  1'  acqua  ri- 
gurgitante sia  totalmente  stagnante;  altrimenti  converrà  far  uso  del 
metodo  accennato  nella  annotazione  alla  proposizione  XXX.  ;  cioè  in 
Teoe  di  prendere  nella  tavola  parabolica  il  prodotto  corrispondente 
all'  altezza  del  rigurgito ,  si  *dovrà  in  di  lui  luogo  prendere  il  prodot- 
to »  che  nasce  dalla  moltiplicazione  della  velocità  media  per  la  mede- 
aima  altezza. 

Jnnoiazione  IL  Molte  altre  cose  rimarrebbero  a  dire  intorno  alla 
giusta  misura  delle  acque  le  quali  sortono  dalle  bocche  d' irrigazio* 
Bo;  ma  di  esse  aveodo  abbastanza  trattato  altri  ^  lascerò  ohe  presso 
de*  medesimi  le  vegga  il  lettore  • 


\ 
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16,09347693948x0 

8778, 8070x8 

a6b 

iff,  1845x54965970 

8794,916019 

affi 

16, 15^494421 4o35 

a8xi, o56oa9 

affa 

i6,x864x4o56a864^ 

a887, 886988 

aff3 

16, ax7a7474oa&68 

a843, 4a8438 

aff4 
affS 

iff,  8480768098719 
x6, 8788805960997 

a859,66k5i8 
•875, 984g7a 

affff 

16, 3og5o643oooo9 

8898, 819140 

aff7 

.  x6, 34oi3463836d^ 

a9<t8, 543966 

affa 

16, 3707055437448 

•9^4»  899^ 
8941, 885358 

•^ 

16,4018194668567 

a7a 

16,43x676785x549 

«957,701811 

t. 

«?» 

iff,46ao77633i548 

«9Ì4,Ì48ff9»  - 

9S% 


fAVMìA  PARABOLICA  f . 


TI 


t0Z8e. 


•73 
•7$ 

•72 

•78 
•79 
•80 
a8ft 
a8a 
•83 
•84 
•66 
•89 
•87 
•88 
•89 
«90 
•91 
ft9s 
•98 

•94 

•95 

•9^ 

«97 
•98 

«99 

OOff 

801 
8oa 
8o3 
3o4 
8o5 
8o$ 
807 
808 
809 
810 


■w  '  m* 


e, 
e, 

P. 

e, 
e, 

I: 

e, 
e, 
«. 
e, 
e. 
e, 
e, 
«, 
e, 
7» 
7» 
7. 

7> 
7» 
7» 
7» 
7» 
7. 
7» 
7. 
7» 
7» 
7» 
7» 
7» 
7» 
7» 
7» 
7» 
7» 
7» 


JUdicL 

-♦- 


4ga4aa5oa47o6 
5B97ii64i85d3 
55)^45357a468 
583ia395i7769 

ei3»477a54894 

6433i6977093a 

67333aooo533o 

7032930884900 

733aoo53o68i5 

763o546i4a4aa 

79a8556a374ee 

8206088412607 

85aa99S463527  . 

88i943oi6i34i 

9115345252874 

94Ì0743460974 

970562748477J1 

0000000000000 

0298863659264 

0587221092319 

0880074906350 

1172427686236 

i46428i9948Aa 

1755640871766 

ao465o534o85a  ' 

8336879396140 

s6a6765oi632o 

29^6164657905  , 

32>)5o8o756887 

8/^3515728974 

8^1471969827 

4*8951855292 

4355957741626 

4^a24g;ige57a9 

4928556845359 

5ii4i546793Sa 

5499a8774784a 

5^88958312469 

6068:168615900 


Prodotta. 


•mrnrn^ 


•990,625947 
8007, i335i9 
8028, 674353 
80^0, 289391, 
8o5f*  887581 
807^,465888 
8090, 124197 
8106, 812514 
8128,530766 

-.  8140,278898 
3i57, ©56857 
817B,  864S91 
8190, 702041 

.  .a2cft,569i73 

.  822^,465916 
8241, 39222$ 
3258, 848o48 
8275,333333 

'  3292, 848o3o 
^809,892089 
3326,465458 
3343,5680^7 
3360,699927 

'  3377, 860927 
3395, Ó5Ì0B9 
34x2,a7oieia 
.3429,518398 

8446,795549 
8464,io^a5 
848l» 436549 
3498,800802 
8516,192827 
8533, 614077 
8550,657887 
85^8, 54256Ò 
8586, 049699 
36<>3,58537S 
86ài, 149441 

1.3638, 74a»5i 


_^ 


tÌ9 


TPAVjOiDA  EABABOLIOA  L 


Altezze. 

Badici . 

Prodotti  • 

Sxx 

17, 635192088 

3656,363i$9  . 

il» 

j,7,  ee35ai73a 

8674,012520  ^ 

3l3 

17,69180601» 

8691,690188 

3i4 

17, 7aoo<5i46 

8709,896117 

3l5 

17,748289349 

3727,180263 

3i6 

17, 776388834 

3744,892581 

3»7 

^^y8oUQi8^i 

3762, 688026 

3i8 

17, 832554500 

3780, S01554 

3i9 

17,860571099 

3798, 3481^0 

3»o 

17,888543819 

38i6, 222681 

3ai 

17*91647^867 

3834^125194 

3aa 

i7»a44358444 

3852,o556i3 

3»3 

1.7,97^200755 

3370,018896 

8»4 

lès  000000000 

8888,000000 

3à5 

18, 027756377 

3906, oi3882 

3ft6 

l8,  055470085 

3924,055498: 

Sa7 

18,  o83i4iB20 

8942,124808 

8*8 

18, 110770278 

8960,  221767 

3«9 

18, 138357x48 

8978, 346334 

33o 

18,165902124 

8996,  498467 

33i 

t8, 19B405398 

4014,678124 

33a 

18,220867153 

4082,885264 

333 

18, 248287590 

4051,119845 

334 

18, 27566688» 

4069,881826 

335 

18, 3o3oo52i7 

40879671165 

386 

18, 33o3o2779 

4105,98782» 

367 

18, 357559750 

4ift45  881757 

388 

a8, 3847763io 

4i4a,7®a9a9 

33gt 

18,41195*639 

4i6i,  101296 

34o 

18, 439088914 

4179, 526821 

34i 

i8,466i853i2 

4i97f979<6i 

34» 

18, 493a4aoo8 

4216,459128 
4284,965931 

343   . 

18, 5202S9177 

344 

18,547286990 

4253,499688 

345 

18,574175621 

4ft7a,  060898 

3<6 

18,601075287 

4290,648021 

347 

18,627986010 

4809, 262530 

348 

18,654758106 

4827, 908881 

849 

18,68154169» 

4346,572034, 

45 


•H 


TAVOLA  PARABOLICA  I. 


Altesze . 

35o 

85l 

35* 

3S3 

S54 

35S 

35^ 

357 

35a 

359 

860 

d6x 

Z6% 

353 

364 

365 

366 

367 

368 

369 

870 
871: 
87  a 
873 
874: 
875 
876 
377 
87^ 
379 
880 

88x 
88si 
383 
384 
385' 
386 
887 
S88 


Radici 


x8, 708286933 
18, 784998995 
x8j 76&663039 
t8, 788294fta8 
z8, 8148877251. 
x8,  84144368]. 
1:8,  867962264 
»8, 894443627 
i8, 920887928' 
18^947295321. 
18,973665961: 
19, ooooeoooo 
19, 026297590 
19, 052558883 
19, 078784o28« 
195 104978174 
19, 131126469; 
19, 157244060 
19, 183326088 
19Ì  209872712. 
19, 235384o6i 
19,  261860284 
19,  287801521 
19, 3i32079i5 
19, 339079605* 
19,  864916781 
19*  390719429. 
19,  416487888 
199  442^^^070 
19»  467922333- 
19,  493588689' 
19,  519221295 
19, 5448^^0285* 
rgt  570885790- 
ig,  5959JL7942. 
19, 621416870; 
19, 646882704' 
19,672815572 
19,  697715608: 


Prodotti. 


4365,  266951 
4383, 988595 
44o2, 78694^ 

442i,5ii9oa 

4440, 3i35oa 

4459, 14167* 
4477»  996377 
4496, 877533 

45i5,  785252 
4534, 719347 
4553,679881 
4572,666667 
4591,679819 
4610,719250 
4629, 784924 
46485  8768«>6 
4667,99435^ 
4687, 189047 
4706,  809835 
4725, 5o5687 
4744,728069 
4763,976444 
4788,  250777 
4802, 55io35 
4821,877182 
484i>Aa9i8? 
4860, 60700$ 
488o,.oiò6io 

4899*  43996a 
4918, 895048 
4988,  875801 
4957, 882209 
4977, 4i4a33 

4996»  971889 

50169  554993 
6o36, 163663 
fio55, 797816 
5075, 457418 
SogS,.  Ì4^36 


»5f 


,TAVOLA  PARABOLICA  L 


«e 


Altezze . 


•389 
390 

391  - 

39» 

593 

394 
395 
396 

397 
398 

399 
4oo 

4oi 

4oa 
4o3 

4o4 

4o5 

496 

407 

4o8 

409 
4io 

4i* 

4i-a 
4i3 

4v4 

4i5 

416 

4»7 
4i8 

4^9 
4ao 

■4»! 

4aa 
4a3 

4*4  > 

4*5 

4a6 

4a7 


Radici . 


19, 72308^923 
19, 7484*7658 
i9f  77^7*9933 
»9f  798989873 

19,  824^^7601 
i9>84943324x 
19, 874606914 
1^05  89974874» 
199  9248$8845 
^9f 949987343 
^99 9749*4355 
20, 000000000 

20,  024984394 
20, 049937655 
20, 074889899 

20y  09975124^» 
20, 124611797 

fto, 149441679 

20j 174241001 
20,  199009876 
20, 223743416 
20, 246456731 
20,273134932 

20, 297783i3o 
20,  322401432 
20, 346989949 
20,371548787 
20, 396078054 
20, 4ao577856 
209  445o483oo 

Ao, 469489490 
20, 493901531 
-20, 518284528 
i2ò,  542638584 
20, 566963801 
20,591260281 
20,615528128 

20,639767440 
20^663978819 


Prodotti . 


5i 14, 852838 
5x34, S88591 
5x54,349663 
5174» i36o20 
S193, 94763» 
5ii3, 784465 
5233, 646487 
5258, 533668 
5273,  445974 
5293, 383375 
53i3, 945838 
5333,  333333 
5353,  345828  ' 
5373,  888292 
5393,  445698 
54i3, 533001 
5433, 645i85 
5453,  782215 
5473, 944o58 
5494, i3o686 
55 1 4» 342068 
5534,578173 
5554,888972 
557.5, 124433 
5595,434528 
56i5, 769226 
5636, 128498 
5656, 5i 281 4 
5676, 920644 
5697,  353460 
5717,  810781 
«788,  292429 
S758, 798524 
5779,  328988 
5799,  888792  ^ 
5820, 462906»- 
584i,o66*3o3 
5861,693953 
5882»  3458a8 


ii6 


TAVOLA  PARABOLICA  L 


Altezze . 

Radici. 

Prodotti . 

4a8 

ao, 688ido865 

5903, 021900 

4Bd 

ao, 7i»3i5i77 

5923,722141 

43o 

ao, 786441353 

5944» 446521 

43i 

ao, 76053949» 

S965,*95oi4 

43a 

ao,  7846*^90 

5935,967591. 

433 

ao,  8o865sto46 

6006, 764224 

484 

ao, 83a666655 

6027, 584886 

435 

ao,8566536i4 

«o48, 429549 

439 

ao, 880613017 

6o6g, 298184 

437 

ao, 904544960 

6090, 190765 

4^8 

ao,  928449^36 

6111, 107265 

439 

ao,  95a3a6839 

6182,047655 

440 

ao, 976176963 

.  6153,011909 

441 

ai, ooooooooa 

6174, 000000 

44» 

ai,  oa3796o4i^ 

6195, 01 1900 

443 

ai, 047565179 

6216, 047533 

444 

ai,  071807505 

6287, 10702» 

445 

ai, 09^023109 

6258, 190189 

448 

ai,ii82iao8i 
ai,i4a3745ii 

^*79>  «97059 

447 

eSoo, 427604 

448 

ai,  166010488 

6821,581799 

449 

ai,  189680100 

6342, 7S9617 

45o 

ai,  ai3ao3435 

6363, 961031 

45i 

ai, a3676oS8i 

6385, i86oi5 

45a 

ai,a6oa9i6aS 

64o6, 434510 

45d 

ai, a83796653 

6427, 706589 

454 

ai, 30727575» 

e449,oo"a8 

455 

ai, 330720007 
»i,35.U565o4 

6470, 3aii3» 

455 

6491,663577 

457 

ai,377SS83aS 

e5i3, 029437 

458 

ai,  400934SS9 

6534,4i8685 

4% 

ai, 424285285 

6555,83ia97 

4ec» 

ai, 447610589 

6577,267247 

4'5i 

»>>47«>9io553 

6598,726510 

4«* 

ai, 494185260 

6620,109060 

463 

ai, 517434791 

6641,71487* 

4^4 

ai, 540659228 

6G63, a4392x 

4«5S 

al,563$58t^3» 

6684,  7^»8a 

4« 

•i,5S7o33i44 

6706,  371630 

357 


TAVOLA  PARABOLICA  L 

Altezze . 

Radici. 

Prodotti . 

467 

ai,  610x83784 

6737, 970240 

468 

ai»6333o765a 

«749,591988 

4^9 

ai,  655407837 . 

6771,336847 

470 

ai,  679483388 

6792,904798 

47* 

ai,  70253441^4 

68i4, 595806 

47* 

ai, 72556098» 

6836, 809856 

473 

ai, 74856317* 

6858, 046920 

474   , 

ai, 77x541057 

6879, 806974 

475 

ai»'7944947»7 

6901,589994 

476 

ai,8i74a4a29 

6933, 3959S5 

477 

ai, 84o3ag667 

6945,  334834 

478 

81,868211109 

6967,076607- 

479 

ai, 886068628 

6988,  951249 

48o 

ai, 90890 a3oo 

7010,848786 

48i 

ai, 93171219^ 

7082, 769045 

48a 

ai, 954498605 

7054» 712218 

483 

31,977260979 

7076, 678084 

484 

aa,  000000000 

7098,666667 

485 

aa, 0327x5545 

7120,678026 

486 

aa, 045407685 

7i4a, 7x3090 

487  • 

aa,  068076490 

7164, 768834 

488 

as, 090722034 

7186,848285 

489 

aa,x 13344387 

7208, 950370 

490 

32, X35943621 

7281,  074916 

49»^ 

aa, i585L98off 

7a53,  3aai5o 

49» 

33, 181073013 

7275, 891945 

493 

aa»ao36o33xL 

7297,584288 

-    494 

aa, 226x10770 

7319, 799*47 

495 

aa, 348595461 

7343,086503 

.496 

33,  371057451 

7864, 396881 

497 

aa,  293496809 

7886, 578610 

498 

aa, 3i59i36o4 

7408, 888817 

499 

aa, 3383o79o3 

743i, 310439 

5oo 

33,  360679774 

7453, 559350 

5ox 

33, 383029885 

7475,  931781 

Boa 

32,  4o53565oa 

7498, 825976 

5o8 

aa, 437661493 

7520, 742487 

5o4 

asf  4499443ao 

7543, 18x293 
7565,64a368 

5o5 

aa, 472ao5o54 

tu 


TAVOLA  PARABOLICA  L 


Altezze • 

Radici . 

ProdotU. 

5o6 

82, 494443758 

7588, X 25694 

Son 

A2, 516660498 

7610,681248 

5o8 

£2, 538855339 

7688, 159008 

509 

A2, 561028345 

7655, 70895» 

5io 

A2, 583i7958i 

7678, 281058 

5ii 

^2,605309110 

7700,  875804 

Sia 

Ji2, 627416997 

7728,491669 

5i3 

£2,6495o33o5      . 

7746,180181 

5i4 

22,671568097 

7768,790668 

5i5 

22,693611435 

7791, •478*60 

S16 

d2, 715633383 

3814,^77884 

517 

A2, 737634001 

3886, 904519 

5i8 

22, 7S9613353 

7859,.e53i4S 

5.9 

«2, 781571499 

7882, 428739 

5ao 

22,8o35o85oi 

7905,  216281 

5ai 

.22,825424421 

7928,:28o749 

522 

82, 8*47319317 

7950,867122. 

523 

sa,  8691^3252 

7978, 725881 

524 

22, 891046284 

7996, 6o55o2 

5a5 

22,912878474 

8019, 507466 

526 

22,934689882 

8042, 43i25a 

527 

22, 956480S66 

8o65, 876889 

528 

A2, 978250586 

8088,  344206 

5*9 

23, 000000000 

8111,833333 

53o 

23,  021728866 

-8184, 344199 

53i 

28,043437243 

9157,876784 

S3a 

23, o65 1*5189 

8180,481067 

533 

23, 086792761 

8ao3,  507028 

.  534 

a3,*  108440018 

8226, 604646 

535 

23, 180067012 

8249,728901 

536 

23, 1S1673805 

^272, 864778 

537 

s3, 178260452 

■8296, 02724^ 

538 

28, 194827009 

■8819,  211287 

539 

23,  216878532 

.  .8842,  416889 

S4o 

28,  287900077 

^865, 644oa2 

54i 

28,  259406699 

^888, 892683 

54» 

s3, 280893453 

^4i2, 162834 

543 

23,  802860895 

8485,454463  . 

«44   1 

ft3, 3a38o75'79      < 

«458,76754» 

>S9 


TAVOLA  PARABOLICA  1. 

Altezze. 

Radici . 

.  Prodotti. 

545 

b3, 345a35o59 

. 84^3, 103073 

54^ 

b3, 36664a89i 

85o5,  45801» 

«<7 

a3, 388o3i&a7 

8538, 83535« 

,   548 

•3,  4o93998ai, 

8553, 334068 

649 

«3, 43o749oa7 

8575, 654i44 

I    55o 

a3, 45ao78799 

8599, 09556» 

55t 

a3, 473389188 

8623, 5S839& 

55a 

a3, 49468oa48 

8646,o4233i. 

553 

a3»  5i595aox3 

8669, 547643. 

554 

a3,  537ao459x 

8693, 074229 

555 

a3, 558437978 

8716, 6a3o5a 

556 

a3,  579652245- 

8740, 191099 

557 

a3»  6oo84744a. 

8763,781350 

558 

a3,  6aaoa36aa. 

8787, 392787 

559 

a3, 643i8o83S 

8811» 025391 

56o 

a3, 6643191  Sa- 

;     8834,67914» 

59i 

a3, 685438564 

8858, 354oa3 

:    56a 

f    a3,7o6539i8a. 

8882, i5ooi4 

563 

»3t  7a76i2io35> 

8905, 767095 

'564 

a3,  748684174 

8939,  5o5a49 

565 

a3y 769728648 

8953, 264457 

see 

a3, 79075450» 

8977,044701 

S6n 

33,811761799 

9000»  845960 

568 

a3, 83275057S 

9024, 668218 

569  , 

a3,  853720883 

9o48,5ii45& 

570 

a3,  874672773. 

907*, 375654 

571 

a3, 895666290 

;    9096, 360795 

'     57Ì» 

a3, 9i65ai486^ 

9120yl66tì60 

573 

«3, 987418407 

9144, 093881 

574 

33,958397101 

9168,64169» 

575 

a8, 97915761^ 

9193, 010430 

576 

•4f  ooooooooo- 

9316,  oooooc^ 

577 

a4>  030824398' 

9a4o, oio4x4 

578 

s4,  o4i63o56o- 

9364, 041643 

579 

a4)  062418831^ 

9388, 198669 

58o 

34»  083189157 

9813, 166474 

58i 

b4, io394i5S9* 

9886, 360041 

58» 

34,134676163 

9860, 37435» 

£87. 

b4, 145393935 

9384, 5.9887 

3$o 


TAVOLA  PARAiBOLICA  t 


Altezze . 

584 
585 
586 
587 
588 
589 
S90 
591 
692 

593 
594 
595 

sge 
597 
598 
599 
600 
601 

6oa 
6o3 

6o4 
6o5 
606 
€07 
608 
€09 
610 
611 
€«a 
6»3 

6i4 
exS 
6i6 
617 
6xB 

SxB 
6ao 


Radici . 


«4, 166091947 
«4, 186778244 
s4,  ao7 456873 
»4i  M8o8a879 
a4>  24871 i3o5 
a4, 269388199 
a4>  889915608 
a4>  3io49i56a 
a4»  33io5oiai 
a4>35i59i3a3 
a4>  37aii5ai3 
»4, 39a68i835 
«49  4i3iiia3i 
a4, 433583445 
a4>  454o385ai 
a4>  47447®5oi 

a4, 4948974*7 
s4, 5i53oi344 

84,535688292 
a4, 556o583iS 
«4*576411448 
84»  596747752 
84*617067250 
«4,6373e99«9 
24,657656011 
84,«779«5358 
«4,698178070 
«4, 7i84i4i88 
s4, 7386S3753 
«4, 758886806 
•4»  779o»33^ 
•4.799*93535 
•4,819347291 
«4,8394846^ 
«4,859605789 
•4. 879710609 

•4. 899799195 
•4.919871588 

»4>  939987826 


Prodotti  « 


94o8,665i3i: 
943s,  «4x565. 
9457,b3867« 
9481»  ^56433 
^SoSy  49483a 
j^529, 75385o 
9554»  033470 
95785  333675 

9602,654448 
9626,995770 

9661,  357625 

5^75,739994 
9700, 142863 
9724,566211 

9773.474*83 

9797*95897* 
9822,464072 
9846,989568 

9871,535448 
9896, 101677 
9921,688260 
9945, 295169 

9969,922889 

9994.569908 

*ooi9,  ^876916 

*oo43, 925749 
^0068,634046 

^0093, 862571 
10118,  aii8o8 
&01 4^,880243 

»oi67, 669849 
I0192, 478621 
lo2i7,3o8o38 
10242, 157585 
10267^  027245 
»029i, 917001 
10816,826887 
&0841,  7567S9 


S5c 


TAVOLA  PARABOLICA  I. 

Altezze. 

Radici . 

Prodotti. 

6a3 

ft4, 9599^7948 

io366, 706688 

6a4 

a4,  979991993 

10891,676669 

625 

25,  000000000 

10416,666667 

6a6 

»5»  019992006 

10441,676664 

e»j 

25, o39g68o5i 

10466^  706645 

e»8  1 

25,o59g'^8i72 

10491, 766691 

e»9 

aS, 079872407 

10616, 826496 

eso 

25, 099800796 

to54i,  916334 

63i 

25,119713374 

10667,026093 

63s 

&5, 189610179 

10692, 166756 

633 

«6> 159491250 

10617^  3o63o8 

634 

25, 179356624 

10642, 474783 

635 

25, 199206336 

10667,664016 

636 

25, 219040425 

10692» 87314X 

637 

25»  288858928 

107189102092 

638 

25, 25866i88o 

10743, 36o853 

639 

25,  278449819 

10768,619410 

64o 

25,  298221281 

10798,907747 

e^x 

»5,  817977802 

10819, 215848 

64a 

25, 337718918 

io844*  543597 

643 

25,357444666 

10869,891280 

644 

25,377155080 

10895»  268681 

645 

25,  896850198 

10920, 646585 

646 

25, 4i653oo54 

109469  062277 

!^7 

fi5,  436194688 

10971,478640 

648 

25, 4558441^2 

10996,924661 

649 

»5, 475478405 

11022,390824 

6S0 

»5j  495097^67 

11047,876618 

65i 

25,514701644 

11073,880614 

65a 

25, 634290669 

11098,906011 

653 

25,553864678 

11124,44909^ 

654 

25, 573428705 

11160,012786 

655 

25, 592967784 

iii76,'695982 

656 

26,6x2496949 

11201, 198666 

657 

26,632011235 

11226,820921 

658 

26,651610676 

^  11262,462684 

659 

^»  670995306 

11278,128938 

660 

26,690466167 

ii3o3f  804669 

69& 

26, 709920264 

&»329,5o4863' 

Ì6^ 


TAVOLA  PARABOLICA  T. 


Altesae . 


66a 
663- 


665 
666 


669" 
670^ 

673. 

674 

676 

676 

677 

678 

6B0 
681 

68a 

683 

684 

685 

686- 

687 

688 

69d 

690 

6gi 

6òa 

6ò3 

694 
695 

%7- 
6-98 

6&9* 
700^ 


Radici  • 


»S, 729860660 
ftS, 748786879 
aS, 768197453 
*S>  787S98916' 
ftS, 806975801 
9.S,  826343140 
a5,  845695966^ 
a5, 865o343i&. 
25,884358211. 
25,908667693 
25,922962760^ 

25, 942^354^'' 
26,961509971- 
25,980762113* 
26^ 000000000- 
26,  0192.28662. 
26, o38483i32. 

26, 05762844^ 
26, 076809620- 
^j  095976701. 
26, 115129714 
26, 184268690. 
26, 153398661 
26,  i725b465a« 
26, 191601707 
26,  210684844* 
26,  229754097; 
26,248809497 
26,  267851073 
265  286878856- 
26,  805892875* 
26,  824893162 

26,343879744' 
26,  362852652. 
26,  881811916 
26,  400757564 
ft6, 419689627 
26, 438608182 


Prodotti . 


11 855,  2245o5 . 
11 380) 963580 
11406,722073 

11432,499970 
11458,297256 

ii484, 118916 
ii5o9, 9499^7 
115855 8o53o3 
ii56ii  68000X 
11587, 57401S 
ia6i8,4873a7 

11689, 41-9936^ 
ii665, 871814 
11691^  34295^ 
U.717, 333333' 
•  11743, 342946 
11769, 8717,76 
11795»  4^980^ 
11821, 487028 

11847» 57 34*2 
11878,678976 
"899*808677 
11925, 947^09 
11952, 110460- 

11978,  2925i4 

12004»  493^59^ 
1^080,713879 

i2o56, 958162 
12088,^211494- 

12109»  48886Ò* 

1213*5^785247 
12162,100641 
12188»  435028 

12214^788896 

I224l>'*60729- 

12267, 552oa5 
12298»- 962240- 
m32o,  391890 
12346».  83945st 


8fS 


TAVOLA  PARABOLICA  I. 


[ 


Altezze  • 

701 
7oa 
708 
704 
705 
706 
707 
708 

709 

710 

7" 

71* 

7x8 

7i< 
71S 

7ie[ 

.  7*7 
718 

7*9 
7»o 

7M 
7»» 
7^3 

7*4 
7^5 
726 

7*7 
7aS 

7«9i 
780 

781 
784 
783 
734 
735 
786 
787 
788 
739 


Radici  • 


ftS,  476404589 
.a6,  495282598 
a6, 514147167 
.&6, 532998822 
.26,551886094 
fl6,57o66o5i& 
26, 589471600 
26, 608269891 
26, 627058911 
26, 64S825188 
26,664583251 
«6,68882812^8 
26,-7020598*45 
26^72077848» 
26,  7'394839i4 
-  26, 758176820 
26, 776856677 
26, 795522013 
26,814175355 
26,882815729 
«6,85i448i64 
26,870057685 
26,888659819 
26,  907248094 
26»  925824085 
26,944387170 
26,  96298752S 

26, 98i475ia« 
279  000000000 
27, 018512172 
27»  087011669 
27J  o554985i6 
^f  07897^741 
279  092434368 
279 1108884^3 
279 129819982 

«79 1477439*^ 
4^79  i66i554i4 
279 184554438 


Prodotti  • 


1*373,806412 
1*399,  79**56 
i24a6, 296972 
1245JI9  820546 
1*479*  362964 
125069924^14 
1*5829 5o4a8i 
12559, io3i53 
1*585,  720815 
a 261 29 357 256 
12639, 012461 
12665,686418 
12692,879118 
127199090533 
127459820666 
127729569497 
1*799» 387014 
^28*69 128204 
128529928053 
128799  75i55o 
12906, 598681 
^2988,454482 
^29609  333792 
12987,  281747 
180149148284 
i8o4i 9 088891 
180689037054 
180969  009261 
181*2»  oooooe 
1 8x49» 009267 
<i  81769  087020 
^82089  088276 
182809 i48oi3 
182579281218 
182849  332877 
18811,452980 
138889  691*513 

A38659 7484^4 
133929928820 


9Si 


TAVOLA  PARABOUGA  L 


Altezze  « 


74o 

»7 

74i 

»7 

74a 

»7 

743 

•7 

744 

•7 

745 

«7 

74© 

»7 

747 

»7 

748 

•7 

749 

*7 

760 

•7 

751 

»7 

7Sa 

«7 

7S3 

•7 

754 

«7 

755 

«7 

758 

»7 

7^7 

«7 

758 

•7 

759 

*7' 

760 

•7 

761 

•7 

76» 

•7 

763 

•7 

764 

«7 

765 

•  «7 

76S 

«7 

767 

«7 

768 

«7 

7«9 

•7 

770 

«7 

771 

*7 

77» 

87 

773 

«7 

774 

«7 

77S 

»7 

^^e 

«7 

777 

«7 

778 

«7 

Radici . 


aoa94ioi7 

aai3i5i77 

«39676943 

a58oa634o 

«76363393. 

a94688ia7 

3i3oooS67 

33i 300737 

34958866a 

367864368 

386137875 

40437931 a 

4aa6i84oi 

440845468 

459060435 

477363491 

495454169 

5i3632984 

531799795 

5499545*7 
568097504 
586aa8448 
604347433 
6aa454633 
64o5499aa 
658633371 
676705006 
694764848 
712813921 
780849347 
748873351 
766886753 
784887978 
803877548 
8ao855486 
8388ai8i4 
856776554 

8747i97a9 
80865x361 


Prodotti. 


34ao: 
3447 
3474 
35oi 
3539: 
3556, 
3583: 
36io, 
3638 
3665, 
3693, 
37ao: 

13747 
3775, 
38oa: 
383o; 
3857 
3885: 
3913; 
3940, 
3967 
3995 
4oa3: 

4o5o: 

40781 

4lo5: 

4i33! 

4161 

4i88 
4ia6: 

4>44i 
4s7ai 

4*99 
43371 

4355: 

4383. 

44" 

4439 

4466, 


117569 
339698 

,560195 
809047 
076343 
861770 
,665949 
987767 

3B8ai3 
686940 
063988 

45919» 
87369» 

3o44aS 
754379 
333634 
708901 
313446 

736196 

377o4a 
886069 
4i3333 
oo853fl 
631934 
353437 
9080 ao 
570690 
3564aa 
960316 
683048 
431910 

17979» 
955679 
749564 
56i43i 
891371 
389071 
io48ao 
988506 


M6 


TAVOLA  PARABOLICA  L 

Altezze. 

Radid . 

Prodotti . 

779 

•7, 910571473 

14494, 890119 

780 

»7, 9*8480087 

i45a8, 809645 

78. 

•7»946377aa4 

14550, 747075 

78» 

»7,  964a6a9o8 

14578,708896 
14606,675597 

788 

•7, 98ai37i59 

784 

a8, 000000000 

14634,666667 

785 

a8,  oi785i45a 

14668,675593 

786 

a8, 035691537 

14690, 708866 

787 

a8, o535aoa78 

14718, 746973 

788 

a8, 071337695 

14746, 809408 

789 

a8, 089143810 

14774,  889644 

79» 

a8, 106938645 

14808,987686 

79» 

a8|  ia47»>so 

i483i, io35x8 

79» 

a8, 14*494558 

14359, 8871*7 
14887, 3885o3 

793 

a8, i6ob5568o 

794 

a8,  178005607 

14915, 557635 

795 

a8, 195744359 

14943,744511 

798 

a8,  813471959 

»497i»949'^a» 

797 

a8, a3ii884a6 

i5ooo, 171461 

79» 

a8, 848893783 

i5o88,  4^1493 

799 

88,  866588o5o 

i5o56,  669235 ' 

800 

88, 884871847 

88, 301943396 

i5o84,  944665 

80X 

i5ii3,  887773 

8oft 

a8, 319604517 

i5i4i,  548548 

8o3 

88,  337854630 

16169,876979  . 

804 

a8,  354898757 

15198, 8*8o54 

SoS 

88,  378681918 

i5aa6, 58e?763 

806 

a8, 390189183 

x5854» 968094 

807 

a8, 4o774548a 

i5a83, 367037 

808 

88,  4a534o8o7 

i53ii, 783581 

809 

a8,  44a9a53Q6 

i534o, 817715 

810 

88,  460498941 

15368,6694*8 

8ti 

,  88,478061781 

16897, 188710 

Sia 

«8,  49S613697 

16485, 6a5548 

8i3 

88, 5i3i54858 

16454, I89983 

8i4 

a»,  53o685a35 

i548a,65i854 

81S 

88,548304847 

16611, 191800 

816 

88,565718714 

15539. 748a6o 

817 

.  a8,583aii85S 

i5568, 3a87a4 

U6 


TAVOLA  PARABO] 

LICAI. 

Altezze . 

Radici . 

Prodotti. 

8x8   i 

a8, 600699292 

16696, 914681 

'  8x9 

a8, 618176042      ; 

^6626, 624119 

8ao 

a8,63564aia6 

a5664, 161029     ^ 

881 

28,653097720 

16682,796486 

8»» 

a8, 670548373      i 

a67ii, 4^7221     < 

8a3 

28,687976675      ì 

16740, io3i48 

8e4 

>a8, 705400188 

i6g68, 83317© 

8b5 

a8, 72a8i3a3a 

x5797. 547»7' 

8a6 

28, 740215726      . 

16826, 278798 

8»7 

28, 757607689 

16866, 027706 

8s8 

*8, 7?4989»39      « 

i6883, 794006 

8a9   ì 

'28, 792360097      3 

J15915, 677681 

83o 

28,809720581 

18941, 378722 

83x 

28,827070610 

XS970, 197118 

83a 

28, 8444ioao3 

16998, 082860 

833   i 

,28,861789379 

16027, 886986 

834   • 

28, 879o58i56      { 

26066, 766335 

8dS 

28, 896366558      ^ 

l€o86, 644o48 

836 

28,913664589  .  / 

16414,549066 

837 

28, 930962282 

16143,471374 

838  -i 

•28,948229652 

16172,410966 

839 

28, 96549671S 

16201, 367832 

84o 

28, 988753492      ì 

i623o,34ig56 

84i 

29»  000000000      < 

16269, 333333 

84a 

29,  017286257 

16288,341952  . 

843 

-29,  o3446aa8i 

16317,867802  ;ì 

844 

■29, 061678092 

16346, 410878  fl 

845 

^9, 068883707      i 

26376, 47"SS 

846   ■ 

HS> 086079144 

i64o4, 548637 

84? 

29, 103264 4 ai 

16433, 6433ie 

848 

29, 120439557 

16462,  755168 

849 

29, 187604568 

16491, 884186 

85o 

«9, 154769474 

16621,  o3o36§ 

85i 

29, 171904291      . 

i665o, 19370C 

85» 

«9, 189039088 

16679,  874174 

853   < 

29,  ao6ìBZ^ZZ 

16608,671776 

854 

49, 223278392 

16687,  786498 

855 

29,  24o383o34 

16667,018330 

856 

•9» a57477®7^ 

16696, 267261 

36i 


TAVOLA  PARABOLICA  I. 


'• 


Altezze . 


857 
858 
859 
86o 
86x 
8&X 
863 

864' 
865 
866 
867 
868 
869 
870 
871 
87* 
893 

874 
875 
876 

srr 
878 

879 

880. 

88ìr 
88a 
883 

884* 
88S< 
886 
867 
888 


890 
89X 
89» 
893 
894 
89SÌ 


Radici . 


«9> 
^y 
^9f 
^9» 
^9* 
^y 
^y 
^y 
»9» 
^9> 
^9» 
»9> 
A9> 

^y 

99» 

^9» 
39» 

«9» 
agj 
aij, 
ag» 

ftg, 

«9> 
&9> 

^9' 
«9» 
«9> 
«9» 

S19» 
•9' 

S9> 

«9» 
A99 

fl9» 


d7456a336 

^91637031 

808701779 

3^5756597 

34a8oi5oa. 

359836511 

376861643^ 

398876913 

410882339^ 

447877939. 

444363728 

4618397^5 

478805945^ 

495762407 

512709126' 

529646120^ 

546573405 

563490998 

580398915 

597^9717* 
614185789. 

631064780 

647934160 

664793948^ 
6816441591 
698484809 
715315916* 

732187494 

748949561 

765752182 

782545228 

7998288511 

8x6108081. 

882867780^ 

849628113 

866369046' 

8d3xo5594' 

89988277^ 

9i655o6ò3^ 


Prodotti . 


16725,  533285* 
16754,816882^ 
16784,116562 
16813,433782' 
16842,  768062. 
16872,119382 
16901,487732. 
16930,873102 
16960,  275488* 
i6989,,694864  . 
17019,  l8is^6' 
17048,584588 
17078,  054911 
17017, 542196 
i7i37,,o46433' 
17166,567611. 
17196^  1057.22 
17225»  66Ò755» 
172559  282701 
172849*821549 

2>73i4r4^7^9a 
17344, 049918 
17878,689418' 
17408^345783 
X74389' 019003- 
17462»  709068^ 
17492^415969» 
17522»  189697 
i455ir88o24» 
17581,687594 

17611941x74^' 
1764191202660' 
176719010897 
Z77009  834883' 
177809  676129 
177669  534126 
177909  408864 
178209  3oo334 
1.78609.208527 


S6$ 


TÀVOLA  PARABOLICA  ì. 


Altezze  # 

896 

897 
898 

899 
900 
90» 
90» 
903 
904 
905 
906 
907 
fio8 

909 
910 

9»i 
91  a 
913 
9»  4 
915 
9^6 

9»7 
918 

919 
9»o 

9a» 

9»» 
9^3 
9a4 
9a5 

9a8 
9»? 
9a8 

9*9 
93o 

93i 
93a 
933 
934 


Radici  •  . 

(Prodotti. 

ag, 988259094 

X7880, 188482 

^9»  949973^88 

17910,084029 

29,966648127 

17940» 088346 

29, 983328701 

X7970, 00838S 

3o, 000000000 

lèoooy  000000 

3o, 016662089 

18080, oo8332 

3o, o333i4835 

18060, 088821 

3o, o499584oft 

18090,074958 

80,066592756 

18120, 188235 

3o, 088217912 

18150^208141 

3o,  099888886 

18180, 299667 

80,116440692 

18210, 407806 

80, i83o38846 

18240, 532546 

3o,  14^626868 
3o,  166206257 

18270, 678879 

18800,  881796 

3o, 182776545 

18831,006289 

80, 199887781 

18861, 197847 

3o,  215889859 

18891  ,.404961 

80, 282482915 

184&I9 629123 

80, 248966924 

18451,869824 

3o,  265491900 

18482, 127054 

3o, 282007859 

i85i2,4oo8o5 

8o^2985i48i5 

18542,691067 

30,815012782 

18572,997881 

80, 881501776 

18608,  821089 

80,547981810 

18633; 66o839 

3o, 36485290Ì 

^    18664,017060 

80, 880915061 

18694, 889735 

80,  897868807 

18724,778877 

3o,4i88i265i 

18755, 184468 

80, 480248109 

18785,606500 

3o, 446674695 

18816, 044962 

3o, 468092428 

18846,499846 

3o, 479501808 

18876,971144 

3o, 496901863 

18907, 458846 

30,512292604 

18987,962943 

80, 528676044 

18968,483428 

3o, 545048698 

»8999»  020291 

8oi 56i4i3579 

^8029,57352» 

'    f 


S6y 


TAVOLA  PARABOLICA  I. 

Altezze»     - 

Radici  . 

Prodòtti.  •           ' 

935 

3o,  577769702 

-  19060,  i!43ii$ 

936 

•     3o,  594117081 

19^90,7^9^59 

937 

.30,610455730 

i9Ì2i,33i346    ' 

938   ; 

80,626785662         '^^ 

*9i5i,  9499^7     ' 

939  ■ 

80,648106892          •     ' 

19182,584914 

94o. 

•   30,659419433 

19213,  286178'  '- 

qAx 

80,675723300 

i9si43_,  908750'" 

94*  > 

80,692018506 

192Ì74, 58762Ì    ' 

,         943: 

3o,  708806065 

'  19805,  2JB77>85 

944' 

30,724582991 

19336, op4a29 

945     • 

3o/74o85ft297 

' 19866^ 7«6948U 

•         946     - 

.    80,75711^998 

:  19^97,485931 

94? 

3o,-77336èio6 

194^8,  a5ii7i 

948 

3o, 789608686     ' 

' 19459, 082653 

949 

3o, 8o58436oi 

19489, 83o385       * 

9^0 

30,822070014 

•19520,644343.    • 

95* 

30,888287890          ^ 

19551,474522 

95a 

80,854497241 

19582,820916 

953 

3o,  870698080 

^     19618, iS35i4 

954 

3o,  886890422 

19644,  d523o9 

;    952 

80^-903074280 

19^74,^7^9»' 

•         956 

80,919249667 

19705,  868455 

i         957 

305/9354 16596 

19736,795789  ' 

;        958 

3o,.95i57£o8i 

^'19767,789285 

959 

30f9®77a>^34           ,    • 

.19798*698936 

i         960 

«0^988866769. 

19829,674788  ^. 

1                961,          ! 

'^ly-OOOOOéOOO                       • 

19860,666667 

^*\:-* 

,       :3i»oi6i>4Ì838 

19891,674730 

1          96»:      :. 

31^082241298 
3v.o'4834^392 

19922, 698918      • 

96Ì   '   •; 

19953,789210 

96Sf  , 

.^    '3i, 06444^134 

1^984»  795610 
'2ooi5,  868io5 

966 

.     3i^o8o54ò535 

'        9^7 

>«   >  81,09662^610 

20046,966688' 

.     9!^    • 

L    '  .aijkr.iia69*37a 

20078,061350 

•      969 

Siri 28764882 

ftOiog, ÌB2082 

970 

81^:1448^0004 

20140,818876      • 

r    97» 

81 1!  16087  2901 

20171,471725 

^7» 

3i^i7fi9i<'586 

20202,  640619 

1.        97» 

81^192947920 
47 

26233,825551 

970 


^ 

TAVOLA  PARABOUCA  I. 

Altezze. 

Radici. 

Prodotti. 

974 

3i»  S08973068     - 

aoa65,oa65i3 

975 

3x,  sa498999* 

30396, 343495 

1 

976 

3i, «40998708 

.   30837,476490 

977 

8x, «569g9ai« 

3o358, 735489 

978 

3x, 87399x54» 

ao389, 990486 

979 

3x,  388975694 

8o4ax, 37x470 

980 

3x»  3o495x684 

ao45a, 568434 

98* 

3x,3ao9X95a$ 

ao483, 88x870 

: 

98. 

3x,  336a79a3x 

ao5x5,  3x0370 

983 

3x,35a8do8x3 

ao546,555xa6 

984 

3x,368774a8» 

90577,9x5939 

98S 

3x,3847d965a 

80609, 393673 

988 

3x, 400636939 

ao64o, 685346 

987 

8x,  4x6556x44 

30673,098943 

-988 

3x, 43346739» 

aofoS, 5x8456 

989 

3x» 448370887 

80784, 958875 

990 

3i,464a6544S 

^        30766,415x94 

99* 

8x,48ox5a477 
8x, 49608x496 

30797,887408 

99* 

80829, 875496 

993 

3x»5xx9oa5x8 

80860,879464 

994 

3x,  537765540 

80893, 399398 

995 

3x,  548630591 

80933, 98499» 

99^ 

3x. 559467676 

80955, 486537 

997 

3x, 575306807 

80987»  053935 

998 

3x, 591x87997 

8x0x8)687x48 

999 

81»  606961 353 

8io5o» 386198 

looa 

8x^633776601 

&X081»  861068 

tool 

8x»638584o39 
31,654383583 

8xii3>  4P>749 
S1145»  1^83^    . 

lOO» 

(       *ooZ 

31,670x75344  . 

31176) 79o5i3 ■ 

xoo4 

31^685959035 

ai3o8» 4719x4 

looS  . 

81,70x734968 

8X84o* 163339 

100$ 

81, 7x7508054 

ax37x, 873048 

1007 

8x,  733a633o5 

•  8a2o3,%7438 

XOO& 

,    81,7490x5783^         ' 

ax335>  33857» 

X009 

.     3i» 764760348 

8x367,095461 

XOIO 

3i»78o4<)7i64 

•  81898) 868091 

toii 

81,796336191 

ai48o,  656453 . 

I .      ^<"^ 

3i»  81194744^ 

8176»,  46o54<> 

S7X 


TAVOLA  PARABOLICA  L 


▲llezse. 

Radici  • 

Prodotti  • 

ioi3  / 

3t9  8a7e6o9a5 

21494»  s8o345 

ioi4 

3i,  843366656 

ai5a6, ii5859 
ai 557, 967076 

loiS 

'  31,859064644 

1016 

81,8747549^»  • 

aiS89,  888986 

1017 

31,890487438 

21621,716533 

1018 

3i,9o6iiaa67 

ai653, 614359 

1019 

3i,9"779399 

-  ai685,5a88o5 

loao 

81,937438845 

ai7i7,4584i5 

loai 

81,953090617 

21749,408680 

loaa 

81,968734726 

21781,864594 

loaS 

81,984371183 

ai8i3,  34114^ 

ioa4 

3a, 000000000 

ai845,  333333 

ioa5 

3a,  oi56aii87 
32,o3ia3475é 

21877,  341145. 

xoa6 

ai909,  364573- 

1027 

82,046840717, 

ai94i,  408611 

loaS 

3  a,  0624.89088 

»i973j  458^5a 

loag 

3a,o78oa9864 

aaoo5,  528487 

io3o 

82, 098618071 

22087,  614309 

xo3i 

82,  109188716 

22069,715711 

lo^a 

82, 124756808 

22101,882634 

io33 

8a, 140817859 

22133,965222 

1034 

82, 155870881 

22166, ii33i6 

io35 

82, I7i4i5884 

22198, 276960 

io36 

82, 186953878 

a223o,  456146 

1087 

82,  202484376 

222629  65d865 

xo38 

82, 218007887 

22294,861112 

1089 

82,  28352292a 

"827, 986878 

io4o 

82,  249080998 

22359, 828155 

io4i 

82,264531609 

22891,584987 

io4a 

82,  Ì80024783 

22428, 857216 

iq43 

82»  2955io5a3 

22456, 144984 

1044 

82»  81098884» 

22488, 443285 

1045 

82»  826459750 

22520,  766959 

1046 

82»84i9a8257 

22553, 101 152 

10Ì7  . 

82,857879374 

22585,  45o8o3  ' 

10^8 

3a,37a8a8iia 

22617, 815908 

1049 

829  388a6948& 

22650, 196457 

xo5o 

Sa»  408798450 

«2682, 592441 

loSi 

Z%,4^QitoiS4 

Ad7i5,  008862 

^■.i  4U 


3?6< 


TAVOLA  PARABOLICA  iV 


PARAMETRO  z=.  Braccia  Milanesi  3a, 94178 489  ec.            | 

^  Altezze.' 

Radici . 

Prodotti  . 

\  Bracci»» 

.  Lineari . 

Braccia  quadrate^ 

i 

a 

''    '        3 

4 
5 

e 

7 

8 

9 
.  10 

la 
i3 

1           i5 

6, 7396803323186 
8, 11699234828 
9,94124474969 
11,47916066462 
12,83409178687 
i4, 069043161882 
1$.,  186602189179 
16,283984696675 

17, 218740996941  : 

18,160146668617 
19, o36o344 16887 
19,88248^499380 
20, 69435JI 187801 
21,475546147388 
22,  2292ggo4jLA70 

3, 82688688820 

10,82206646488 

1^,88248949938 

80,61109610665 

42, 78030696124 

56,  28617260462 

.     70, 86667688288 

86^68126171506 

103,31244698164 

121,00097776744 

189, 59768672017 

159,06991699604 

179, 35104362760 

200, 43840270891 

ft22t29299C^4l270 

i . 


•77 


TAVOLA  PARABOLICA  IH. 


PARAMETRO  =  Owe  Milunesi   •i^S,Òtii86bg2gAi^h  eo. 

'Altezze. 

Rrttliui . 

Proiiotli . 

ODd«. 

Lineari . 

Ocire  i|UHdrate« 

•    1 

19,  88:448949938 

i3, 2649929995 

» 

a8,  11808630376 

37,  490*5817383 

S 

34, 43748199888 

68,  8749639877 

4 

39, 76497899876 

106,0899439966 

5 

44,458598o8»54 

i48,  19582^694  r8 

6 

48.  70195408978 

194,  8078163S88 

7 

-  52,6u4i»ì466o&i. 

MS,  4859067476 

& 

56, a36i7^6o75a 

^99»  9262639067 

9 

59,64746849814 

867.8848109886 

lo 

.  6:1, 87395«37M4a 

419, 1696824828 

11 

65.  94*75756768 

483^  680222162^ 

la 

68,  87496898776 

660.9997119020 

i3 

71.68733537389 

621,  2902899073 

»4 

74,  39346370*81 

694, 3389946696 

i5 

77, oo455o7i2a4 

^70,  0466071224 

x6 

79»  5*99579975» 

848, 3X96619735 

»7 

81,97760430618 

929, 0796164700 

i8 

84, 354^5891129 

1012,2611069354 

*9 

86, 66576247880 

1097,7668246681 

so 

88, 91719616508 

1186,  56idei66344 

ai 

9i»ii3oi3i35o7 

1276,6821838909 

aa 

93,  25714209241 

1367,7714173553 

•     a3 

95>  35306990306 

1462,  o8o4o5i,8o2 

*4 

97,40890817945 

1668,4626308712 

a5 

99,41244749690 

'      i666,8«74i249483 

a9 

TOl,  88120193614 

1767,2741668930 

«7 

103,81244598154 

1869,62402761577 

a8 

io5,  ao824532o4a        ^ 

1963,8872469811 

•9 

107,  07048278028 

.«070, 0298327864 

3o 

108,90087998170 

2178,0176996340 

3i 

110,70101647899 

2287,8210072824 

3a 

112, 4733452i5o5 

2399,4100812644 

33 

ii4,  21620649882 

2612,7665429630 

84 

115,93388982065 

2627, 8887026002 

35 

1»  7,(526894 16497 

2744>6?L  58638493 

36 

119, 29493699628 

2868,0784879107 

48 


$2B 


TAVOLA  PARABOUCA  IH. 


Altezze. 

Radici . 

Prodotti. 

Once. 

Lineari . 

Once  quadrate . 

-37 

lao,  9404621 3588 

2983, 1980660183 

38 

taa 

,56389668386 

3io4, 

, 9520498244 

39 

1.4 

, 16610712680 

3228, 

, 3187852968 

4o 

i»5 

»  74790474484' 

3353, 

, 2774598624 

4x 

1*7 

, 3ioq5o4i398 

3479i 

, 8080446487 

H 

xa8 

,853^5888430 

3607, 

, 8912487604 

43 

x3o 

, 3782oa6osa6 

3737, 

, 8084745981 

44 

x3i 

, 8855i5i35a5 

3868, 

,6417778006 

45 

x33, 

, 375794a476a 

4ooi, 

2788274286 

46 

i34, 

,  849160467082 

4i35, 

,8878765718  . 

47 

i36, 

, 3o748o6o385 

4270J 

,9677255878 

48 

187, 

. 7499*79755» 

44o7> 

, 9976952166 

49 

189, 

17742649566 

4546. 

,4625988582 

So 

x4o, 

, 59o43i5i88fl 

4686, 

,3477172940 

5x 

i4ij 

, 98927574108 

4827, 

6387751967 

52 

x43, 

, 37467074778 

4970» 

, 8219192563 

53 

l44: 

, 7467084 a795 

5ii4i 

,8886977875 

54 

»46 

, 10586226918 

525g 

,8110416904 

55 

147 

, 45a488545oa 

5406, 

,59x2466507 

56 

Ji48, 

, 76692740562 

5^54) 

, 7119564764 

57 

i5o 

,  i095o388i33 

5704 

,1611474905 

58 

i5ii 

,  4ao5a88o70o  . 

5854 

,9271138706 

59 

i5z, 

, 72029967520 

6066, 

,9984538912 

60 

x54i 

) 009x0142443 

6i6o) 

, 8640569792 

Bi 

i55, 

, 28720716875 

63i5, 

,0130915291 . 

6a 

i56, 

55487887808 

6470. 

,9349984806 

63 

157, 

, 81286798064 

6628 

, 1194551868 

«4 

iSg 

, o5g9i5995o4 

6786 

,5564157883 

65 

160 

»  29775502184 

6946: 

, 2860509464 

€6 

161 

1 52610827273 

7107 

, 148764000X 

e^ 

i6ai 

p  74519053548 

7269 

, 285i77»5i4 

68 

i63. 

, 95S2o86xa36 

743a, 

,6361287608 

«9 

i65 

( 15636172977 

7597 

, 1926895694 

70 

166 

> 34884192115 

7762 

, 9459563208 

7» 

167 

,  53ai83438538 

79«9i 

, 887494*418 

^  7« 

168»  7o85i78aa58    ] 

8098] 

, 0088554838 

1    73 

169 

, 87606474894    1 

8ìi$7 

,3018177817 

8^9 


TÀVOLA  PARABOLICA  HI. 


Altezze  • 

Radici  • 

Once. 

Lineari . 

74 

171,  o3564^792a3 

7! 

172, 18740996940 

7® 

.   173, 331S2494761 

77 

174,46813728976 

7» 

175,69739268580 

i2 

176, 79143217073 

177, 83439233016 

8i 

178,9424054944» 

8a 

180,04359992186 

83 

181, 18809997214 

84 

182,22602627015 

85 

183,30749686119 

88 

184, 88262235795 

87 

i85, 45161607978 

88 

''     186, 5i4284i8483 

89 

187, 57108079547 

90 

188,62186711727 

9» 

189,66686155219 

9S 

190970513980612 

93 

19*»  73978499113 

9< 

192, 76788772287 

95 

193, 79053621828 

96 

194»  80781635890 

97 

195,81981182610 

98 

196,  82660412635 

99 

197, 82827270297 

100 

198,  82489499380 

xox 

199,  81654660701 

loft 

.  200,80330088699 

io3 

^  201,78622997829 

io4 

202,  76240387229 

xo5 

2o3, 73480100486 

106 

^04,  70276816768 

107 

fto5, 66607068666 

108 

206, 62489196828 

109 

207 ,  57928453372 

110 

208,  62930910600 

Prodotti . 


Once  quadrate. 


8437, 7683284166 
8609, 3704984700 
8782, 1306973466 
BgSS^ 0810476410 
9181, o644ig^6i6 
9807, 22^4^76584 
9434, 6009248752 
9662^  8898966986 
9842,  8834623960 
10022, 9748661260 

10204,6674711284 
10887, 4247664674 
10671, 2703486221 
10766, 1879826272 
10942, 1713388433 
11129,2144938645 
11817,3114270362 
11606, 4562674996 
11696,6431681088 
11887, 8666694600 
12080, 1209689666 
12278, 4006268410 
12467,  7002469696 
12663, 0144980281 
12869,3881862548 
i3o66»  6669988960 
18254,9929996866 
18454,  3i4i8i4720 
18654, 624460^426 
i3855> 9191248825 
i4o58, 1988861454 
14261, 4428708402 
14466,  6616771827 
14670,  8463684437 
14876, 9922218661 
16084,0946761169 
16292,1498344400 


Uù 


TAVOLA  PARABOLICA  III. 


Altezze  • 

Kailici* 

Prodotti  . 

Once. 

Lineari . 

Onof  quali  rate. 

UT 

209,  47Soa5iioao 

i55oi,ioi858i548 

Ila 

210,4^^49064085 

15711,0979678501 

ii3 

211,35376^49853 

15921,  9884415596 

"4 

aia,  28689623007 

i6i83.8o4ii84853 

ii5 

ai3,  21594616653 

16346,5558727673 

116 

214) 14096546057 

16060, 2846622840 

117 

ai5, 06^00612167 

19774*8364774902 

118 

ai5,  979ii9o5o3é 

16990. 35786529^9 

"9 

ai6, 89235407101 

171106,  7934229667 

IftO 

217.  80175996340 

17424, 1407970720 

lai 

ai8»  70788449318 

17642,  8956824498 

laa 

ai9, 60927444109 

17861,5548212086 

ia3 

aao,  50747568118 

18081,6180017567 

I2« 

aai» 40208295798 

18802,  5680578596 

laS 

2229  29299041270 

18524,  4158677250 

ia6 

223,  18089110843 

18747» i52858io8i 

"7 

224,06427780454 

18970,  7754784510 

ia8 

aa4, 94469048011 

19195,  2802500860 

129 

aa5,  82167110663 

19420,6687151701 

i3o 

a26, 69325916985 

19646,9224618870 

i3i 

227, 56249869)89 

1987490581156710 

x3a 

228,  43241299665 

20102,  0528487052 

i33 

229, 29605468949 

ao33o,  9i<>849i347 

i34 

a3o, 15645566626 

ao56o,  6438728525 

^    ^35 

231,01865218673 

207919 a286923o57 

i39 

281,86767964181 

210229  6696208121 

137 

282» 71857306828 

212549  9680069029 

138 

283,56686667044 

21488,  105783680*4 

1^9 

1   *4i> 

234^4^1^09408115 

21722*  0947181865 

a35>  25278882995 

21956, 9269107953 

38t 


TAVOLA  PARABOLICA  IV. 


PARAMETRO  =  Punti  Milanesi 

474 i.  76ob()43i5  77  ec. 

Altezze. 

HuUiA. 

Piutioiii  • 

Pumi . 

Lineari. 

Quailrati  . 

1 

68,  874963987 

.  45. 916642658 

a 

97, 403908179 

129,  871877572 

3 

119,2949369963 

338,589878992 

4 

137, 7499^79754 

367  333i4i268 

5 

^l54,00910l4;444 

513,363671414 

e 

168,  7o85i78aia5 

674.  334071290 

7 

iCa  az6oa627oi 

85o, 388122594 

8 

194,8078163589 

iu38.  975o2o58o 
1289. 749351779 
1452^  011788089 

9 

au6,  648919632 

lo 

ai7,  8017599963 

Ji 

aa8,  4324129966 

1675  171028643 

m 

a38, 5898739925 

1908,718991940 

i3 

a48,  332.2i4z536 

ai52,  2i25;e.353i 

i4 

257,70651776859  ■ 

a4u5,  260882507 

i5 

ae6,  751588495^4 

2667,515884952 

i6 

^75, 37985595148 

2937,  385i3oi49 

17 

a83,  978751 4826a 

32i8,42585oi36 

18 

292,21172453835 

35o6,  540694460 

19 

3oo,  21900776265 

38oa,  774098827 

ao 

3o8,  01820284897 

4 106.  909371820 

21 

3i5,  6247351^6128 
323,  05221654547 

44x8,  74e3o3458 

aa 

4733,  099178^)00 

a3 

330,31272345955 

5o64,  795098046 

M 

337,  41793564*516 

5398,  672070323 

a5 

344, 37461993881 

5789,  58o3323i4 

a6 

35i,  19478537160 

6087,  376270^74 
644 1.  92659f799 

»7 

357,  88481098884 

a8 

364f  45ao5254oa9 

68o3,  io49&J75a 

«9 

870,  9o3o32i5956 

7170,  791955085 

3o 

377,  24371423454 

7544,87428/^691 

3i 

383,  47956998227 

7925,  2444463oo 

3a 

889,61563271781 

8811,800164646 

33 

395,  65654540575 

8704, 443998926 

34 

^4oij  60660177185 

9108,  082973495 

35 

407,  4^978200971 

9507, 628*246893 

3G    1 

4i3,  a497839a657 

99»7^9948i4a37 

seo 


TAVOLA  PARABOLICA  IH. 


Altezze. 
Once. 

UT 
IX» 

xiZ 
1x4 

xie 

117 
xi9 

tao 
lai 

laa 
ia3 
ia{ 
laS 
ia6 
127 
ia8 
lag 
x3a 
x3i 
&3a 
i33 
i34 
t35 

xse 
137 


Kailici. 


Lineari  • 


aio»  41-^49064085 
211,35376^^49853 
212,  28689623007 
ai3^  21594616653 
214, 14096546057 
2i5, 06^00612167 
2i5,  979ii9o5o36 
216989235407101 
217^  80175996340 
ai8»  70733449318 
219,60927444109 
220,  5o747563ii8 
221»  40208295798 

222,  29299041270 

223,  18039110843 
224906427730454 
224  f  9446904  3o 1 1 
225,82167110663 
226^69525916985 
2279  56249369089 
228,  43241299665 
229, 2960546894,9 
23o,  156455666:^6 
23i,oi3652i3673 
231,86767964131 
232,71857306828 
233,56636667044 
234«4ii094o8xi5 
235»  25278832995 


Protloitfr . 


Onot^  quadrale. 


i55oi,i5i858i548 
15711, 0979678501 
15921,  9834415596 
i6'i33.8o4ii34853 
16346,  5558727673 
t656o, 2346622840 
i9774t8364774go2 
16990.35736529^9 
17206, 7934229667 
17424, 1407970720 

17642,  39568244^8 
17861,5343212086 
18081, 6180017567 
i83o2, 5680578596 
18524. 4i5867725o 
18747» i52853io8i 
18970, 7754784S10 
19195, 28o25oo36o 
19420,6687151701 
19646,9224618870 
19874»  o53ii567io 
20102, 0523437052 
2o33o,  9iC?849i347 
2o56oi  6433728525 
20791 9  2266928057 
210229  6696208121 
21254»  968006^029 
21488, 1057886804 
21722*  094718186S 
21956»  9269107^53 


^ 


TAVOLA  PARABOUCA  IV. 


PARAMETRO  ==  Pwiti  Milanesi  474^.  76000431 5  77  ec. 


Altezze. 


Punii . 


1 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

10 

ji 
x% 

z3 

14 
i5 

x6 

»7 
18 

»9 
ao 

sx 

SA 

a3 

a/f 
ftS 
aS 

•»7 
a8 

3o 
3t 

3a 
83 
34 
35 
86 


U«<liUI. 


Lineari. 


68, 8749631^7 
97, 408908179 
119, 2949369963 
137,  7499*79754 
^  i54,  oo9ioi4>»44 
' 168.  7o85i78aa5 
\t%   2:^60262701 
194.8078163589 
ao6,  61*48919632 
817, 8017599968 
828,4324129966 
838, 5898789925 
8^8,  33:^21 42536 
857,70651776859 
a66,  75158849524 
875,  37985595148 
883, 9787514826» 
a9a, 81172453335 
3oo, 81900776265 
3o8,  01820284897 
3i5, 62473596128 
828,  05221654547 
33o, 31272345955 
337, 41793564516 
344, 374I1993881 
35i,  19478537160 
357,  88481098884 
364,  ^Sm>S-^^oa9 
870,  90808215956 
377,  24871428454 

388,  47956998»a7 
.  889,61563271781 

395, 65654540575 
;4oi,  60660177185 

407,  46978200971 

4x3, a497839a657 


Piuilutii. 


Qiia<i ritti . 


.  45. 

»a9' 

a38, 

867 

Si  3, 

674. 

85o. 

iu38. 

1289. 

1452, 

1675 

1908, 

2l52, 

a4u5, 
2667, 

a957> 
3218, 
85o6, 
38o2, 
4 106. 
44»8, 
4788, 
5o64, 
5398, 
5789. 
6087, 

644 1. 

68o3, 
7170, 
7544, 
79»5. 
83ti, 
8704, 
9»o3, 
9507, 

99»7* 


916642658 
871877578 
589878992 
388141268 
863671414 

88407 12'90 

388122^4 
975020^0 
749851779 
oi 1788089 
171028643 

718991940 

2l25:6358x 
26088^507 

5 t 5884952 
385 180 149 
42585oi36 
540694460 
774098827 
90987 i3ao 
7468o3458 
099178000 
705098046 
672570323 
56o8328i4 
376270^74 
92659^799 
194980752 
791955085 
87428469X 
2444463oo 
800164646 
443998926 
082973495 
628246893 
994814*37 


«4 


TAVOLA  PARABOLICA.  IV. 


Altezze . 

Rdiiici  • 

Prodotti . 

PuDti . 

Lineari  • 

Qu.iilrati  • 

Ili 

725,64277281617 

53697, 565ifi8397 

HA 

728»  go4io5o8o6b 

544^4.889846018 

ii3 

782, 15091008768 

5ói5S,  368556170 

"4 

735.  38;^38o  10407 

5S889, 186887909 

ii5 

788,60170348960 

5663c6,  i3c/>oo869 

xi6 

741,80606431911 

57866,  3356X0678 

»>7 

744.99684276084 

58109, 788135346 

118 

748, 17361518926 

58856,  824390955 

»»9 

751,  3371540Ì928 

59606, 080&87910 

ISO 

754.  487/2846907 

6o358.  giji^T]SJB 

xai 

757,62460386533 

6iii5,  o5i37b474 

ISA 

760,74884229147 

61874,239178040 

xa3 

763, 86080248477 

6:^636, 544803751 

i»4 

766,95913996454 

63401,  955570402 

laS 

770,  04550712244 

64170. 458926870 

tsS 

773,  ii95533c58i 

64942,042477688 

197 

776.  18142490618 

65716.698975390 

ia8 

779,231265/13562 

66494,401817173 

129 

782,26921561444 

67275, 152542842 

i3o 

785, 29541343519 

e8o58,93583io5o 

i3i 

788, 30999424507 

68845,  739^97403 

i3a 

791, 3i3o9o8ii5i 

69635.551991418 

x33 

794»  3o48333954o 

70428, 861894392 

i34 

797,28534980871 

71224, 157916245 

i35 

800,25476548573 

72022.  928898716 

i39 

8089  21820354370 

72824,663787962 

137 

806, 16078483912 

78629,351681973 

i38- 

809»  09762802573 

74436,981778367 

139 

8i2,0238/(96i353 

75247,543397520 

i4o 

8i4t 93956401942 

76061 , 025975146 

>4i 

817,  84488362*391 

76877, 419060648 

i4a 

820,73991881358 

77696,712814352 

143 

828,62477803818 

78518,895506806 

144 

826, ^9956785315 

79343,958518902 

145 

829*  36439297035 

80171,  891820476 

i4ff 

832,  21935629460 

81002,684012674 

»47 

835,  06455997898 

8i836, 826779450 

m 


TAVOLA  PARABOLICA  IV. 


Altezze . 
Pund  . 
74  ^ 

77 
78 

79 
80 

8x 

8s 

83 

84 
85 
86 

87 
88 

«9 

9» 

.  91 

94 

96 

97 

98 

99 
loo 

lox 

io3 

io4 

io5  . 

106 

107 

to8 

»o9 

110 


Radici . 


Lineari . 


69», 43484^97859 
596,47468498141 
600, 438oi55a53a 
6o4, 37535617554 
608, 287»! 161687 
6ia, 17407040885 
616, 08640569795 
619,87467588986 
^a8, 6893a5a8454 
ea7,  48078467647 
63»,  a4947i9aa56 
634,99579»47963 
638, 7aoi399i35a 
64a,  42889638171 
646, 10443309095 
649, 76511073164 
653) 40527989021 
657, oa528i44io8 
660, 62544§9i9io 
664, 20610588789 
667, 76755120751 
671, 3ioi 0949485 
674,33407129034 
678, 33972641981 
681,  827357256x7 
685,29723898995 
688,74963987763 
692, i848ai486ao 
695,60303892893 

699,  00454106144 
70a, 3895707438! 
705, 7583649898S 
709, 11115519181 
7ia,  44816739484 
715»  76968197769 
719, 97683767363 
722,36671647767 


Prodotti . 


Quadrati . 


29229,  a522536io 
29828, 734249071 
3o4a2, 192786616 
3ioa4, 601617011 
3i63o, 935004077 
32241, 167708199 
32855,274970557 
33478, 23a498o5^ 
34095, 016448888 
34720,603418765 

35349, 9^o^*^66z 
35983, 094907179 
'36619, 954688875 

37260, 527990139 
37904, 793408002 
38552, 72990341X 
39804, 316793413 
398S9, 533740759 
4o5i8, 860744371 
41180, 778565oi8 

4i846, 766542337 
425i6, 806934674 
43189, 38o56258a 
43865, 968975115 
44546»  054007 4o3 
45229, 617773337 
45916, 642653509 
46607,  iii3i34o4 
47301, 006646827 
4l99^y 811819552 
48699,  010288196 
494o3,  085549290 
5oi 10, 521633546 
5o8ei,  3p26oo365 
5i535,  41278&394 
S23i8,  279810950 
5a973, 559ao836a 


m 


TAVOLAVPARABOLICA.  IV. 


I 


Rjiilici* 


Lineari  « 


735. 
738. 
74i» 
744, 
74B. 

^Sl, 
754^ 
757» 

7«^ 

763, 

766, 
77<>» 
773, 
77®' 
779» 
782, 

785, 
788, 

79»' 
794» 

797» 
800, 

8o3, 

806, 

809, 

8ia, 

8i4. 

817, 
8ao, 
8ft3, 
828, 
829, 
832, 
835. 


l>U7;*8iei7 
904ioSo8o6b 

38;^38oio4o7 
60170348960 
80606431911 

99684276084 
17361518926 

337154049Ì8 
48742846907 
6246o386*538 
74H84 229147 
86o3o248477 
95918996454 

04550712244 
ii95533o58i 
18142490618 
23i  26543561» 

2692Ì561444 
29541343519 
80999424507 
3i3o9o8ii5i 
3o48333954o 
28534980871 
254?e548573 
21820354870 
16078488912 
09762802573 
0238i{  961853 
98956401943 
84488862891 
78991881358 
62477808818 
49956785815 
30439297085 
21935629460 
06455997898 


Prodotti  • 


Quiutratì  • 


.«^i^ 


53697, 565i88397 
544-^49  889846018 
55i55,  368556170 
55889,186887909 
B66ic6^  180600869 
57866,  335640678 
58109, 738i35846 
58856, 824890955 
59606, 080887910 
CoSSe, 994^775-^ 
61 ii5,  051878474 
61874, 289178040 
6:^636, 544808751 
63401,  955570402 
64170, 458926870 
e494a,  042477688 
65716.698975890 
66494»  401817178 
67275, 152542842 
68o58, 93583io5o 
68845,  789497408 
69635,551991413 
70428, 861894392 
71224, 157916245 
72022.  928898716 
72824,663787962 
78629,351681973 
74436, 981773367 
75247,543397520 
76061 , 025975 146 
76877, 419060648 
77696,71231435» 
78518, 895506806 
79343, 953518902 
80171, 89i32T>47® 
81002, 684012674 
8i836, 3^6779450 


M 


TAVOLA  PARABOLICA  IT. 


Altezze . 

Radici . 

Prodotti. 

Punti . 

Lineari . 

Quadrati  « 

i48 

887, 90010044081 

82672,  ao99xoi6« 

«49 

«4o, 

7*607844908 

485i2, 128792607 

xSo 

843 

,54 2589 11 «93 

84854,  058911293 

i5i 

846. 

»  34978780345 

86*99,  aio593afci4 

i5a 

849: 

, 14758492080 

86046,9552719.4 

l53 

85i, 

,93685444648 

86897,497953541 

x54 

854, 

, 7i58a5468a8 

87750, 824748077 

i55 

€57 

, 48638646350 

88606;  926601228 

xSS 

860. 

, 248oa448G69 

«9465,  Ì945466*« 
90827, 4I19704148 

iSj 

863 

, 00Ò8252017S 

t58 

865 

, 74487290609 

^««5»»  ^8279441 

169 

868 

i 48os5o56848 

92058,906560269 

1^0 

871= 

»  20708985361    1 

.^2928,7150917718 

'  x6a 

-673 

/9a53aii55'i5 

98801,317803986 

X«A 

876, 

, 635i736i5o8 

94676, 5Ì987So4«9 

i63 

.   879, 

»  88667516189 

95554,58536759* 

i«4 

882, 

»  02990252478    J 

^435,  «169342708 

i/SB 

884, 

, 71498127074 

97818,64243978» 

t66 

887, 

, 391B3581871 

98204,  %6497*7» 

167 

890, 

06068947051 

99098, 423427717  - 

i6B 

893, 

,72166443875  ^^ 

'  99984,816216580 

169 

895, 

, 87453184092 

I00878, 868920744 

170 

898, 

, 01966177455 

xof 775, 66166778» 

»7» 

900 

,  65702828799 

.l6ft674,goo65483x' 

*7*  ■ 

908, 

28668442655 

108576,8^2814757» 

Ì73  • 

9*5j 

, 90871224788 

io448i,47i479«SS 

hi 

908, 

528i7284eoa  - 

106888,6188049674 

'li 

91»' 

i  i3oi3i35o76 
, 72965198661 

106298,^15324255 

i7d 

9»3< 

1072x0, 945838og6 

177 

9»6i 

, 82179805125    < 

108126,97217004» 

178 

9i8j 

,  90668195354 

109043, 58699i82« 

479 

18« 

9»» 

,  484iil522700 

109968,  7I88017Ò88 

9*4i 

»  05460854698 

,  XX0886, d53o2563« 

«8s 

^à6j  6x787174711 

:xai8ii, ^8^857485 

t8« 

'  ■  949»  »74o638M;9ÌB 
'93iV7a3pì43oi»S3  , 

i«»27t9,^864i2og9 
1186^0, 435647529 
xk4G«$, 480579629 

té»  - 

kè4 

1   9»4 

t  »6ai66SBi'jet      j 

49 


«86 


TAVOLA  PARABOUCA  IV- 


Altezze. 

Fanti. 

i85 
186 
187 
'  18& 
X89 
190 

X9» 
193 

19S 

198 

*97 
198 

»99 

ftOO 
flOI 

fto3 

fto5 

fto6 

«07 

floS. 

«09 

ftia 

ili 

ftia 

ftx3 

"4 
ftiS 

fttS 

"7 
fti.8 

•»9 

MI 


Radici.. 


Lineari  • 


986,80079x4697® 
939,32997328848 
94*1, 86096709991 
944, 36592743033 
946, 8742078838S 
949,87586140579 
951,87094024574 

954, 35949597<>^ 

956,8415794753» 

959,  3172409986S 

961,78658013107 

964,  »494958286d 

966, 7o6;i8642388 

969, 16664968643 

971,60093268488 

974, 039P8179454 

976,  47114321288 

978, 89716221459 

981,8177.8861399 

988,  78125167416 

986,189^1011.640 

988^54170212948 

990^98817087865 

998*8288570x447 

996,71380868165 

998, 09305162691 

1000, 46664120880 

1002, 8846129023» 

xoo5, 19700631282 

1007,  55386067628 

1009, 90621477408 

1012, 26  la  0693553 

101 4f  69167504708 

1016,926165666928 

1019, 256138849366 

1021,680807449^4 

1028^89994961118 


Prodotti  < 


Quadrati  • 


116588,764281273 
116476,  82988167^ 
117417»  4^o665i22 
118360,629671268 
119806, 160198365 
120264»  276778067 
121204,899724624 
122168,016484193 
128113,616669166 
124071, 696602492 
126032, 248917089 
126996,  267454948 
126960, 746817008 
127928, 677762009 
128899, 067066194 
129871, 877672605 
180847, i33i9o6a6 
181824, 817844898 
182804, 926616760 
188787,  460227686 
134772, 386049241 
136769, 727092449 
186749,  467612254 
187741, 601606002 
188786, £28812963 
139788,027218767 
140782, 307629968 
141788,968623628 
142787, 974896349 
148744, 360789809 
144768, 080784285 
146764^  169898716 

146777,581190144 
147798,340763282 

148811, 43*7*^74 
149881, 86i759;>8o 
1608641592676047 


887 


TAVOLA  PARABOLICA  IV. 


Altezze . 

Radici . 

Prodotti . 

Ponti . 

Lineari . 

Quadrati . 

à%Z 

»a7 
aa8 

**9 
•3o 

fl8i 

a3a 

•83 

s34 

•35 

•36 

•37 

•38 

•39 

•4ó 

•4i 

&4a 

•44 
•45 
•4^ 

•47 
•48 

«49 
•So  '• 
•Sx 

S&ft 

•53 

:  .  »54 

•55 
•56 
•57 
•58 

ioa6»  ai385o75339 
ioa8,5aa546a4894 
io3oy  8a6o7iÒ744s 
io83, ia44598i645 
io35, 4x774667781 
1087, 7o59654833a 
1089,98914968570  . 
to4a, a6733a37ia6 

to44»  54054626549 

io46, 80882873857 
A049, 07819681071 
io5i»  33069715745  . 
io53, 584356ii48s 
io55, 8338o468443 
io58>  077B7353843 
to6o>  3i6593oa488 
1063»  55119317007 
1064»  78iio3688ao 
1067, 00635398098 
1069, aa697 3x4466 
1071, 44*98997899 
1073,65443296655 
1075, 86x33082703 
io78,o6370997x4a 
io8o,a6i599S3ai8 
io8a, 455oa63578i 
ao84, 64401752886 
1086, 82859988284 
1089, 00879981708 
1091, 184643744*4 
to93»356j57eao9»  ' 
1095,52336719573 
1097, 68629796328 
1099J  344975x67x9 
1101,99942380421 
iio4, 14966862701 
X106, 89573414773 

i5i879 ,64991150» 
168907  ,ox854a34a 
153936  ,698280447 
154968 ,668972468 
a56oo2 ,940499457 
167089 ,602776 -{76 
168078  ,360752226 
169119  ,479408679 
160162 ,883760408 
161208 ,5588S574o 
162266 ,499773390 
163306,70x625x24 
164369  ,xS95539X2 
166413,868733894 
166470  ,8a437oo46 
167530  ,o2i697868 
168691 ,455982984 
169655  ,122520987 
170721 ,0x6636967 
171789  ,i3368524a 
172869  ,469049187 
178982  ,oi8x4o58i 
176006 ,776899864 
176083 ,7392g633« 
177162,902823114 
178244  ,961006821 
179827 ,810897278 
l8o4i3  ,547572261 
181601  ,466686172 
182691  ,668719869 
183683  ,83448o8i3 
184778  ,274600846 
185874 ,879788439 
186973  ,645778488 
188074  ,S68329a5a 
189177  ,643284761 
190888  >8668734io 

390 

A  PP  END  ICE. 

iii99endoini  stata  dal  sìg.  Dottore  »  e  chiariss.  Professore  Branacci 
graziosamente  partecipata  V  idea  del  sao  bellissimo  ritroTato  il  Gallega' 
giante  composto ,  e  nel  medesimo  tempo  la  maniera  di  servirsene  per 
indagare  le  velociti  deir  acqua  negli  strati  sotto  la  superficie ,  siccome 
è  detto  nel  principio  dì  questo  trattatello  »  facenOiovi  sopra  qualche 
riflessione 9  non  ho  potato  dispensarmi  di  aggiugnere  quest'Appendi- 
ce alla  mia  Opericciuola  »  dimostrando  al  mio  Lettore  »  come  dal  me- 
desimo galleggiante,  facendo  uso  delle  nostre  tarde  »  si  possa  trarre 
un  metodo  di  misurare  le  quantità  d'acqua  nelle  sezioni  rigur^tate 
ineno  difettoso ,  e  meno  soggetto  ad  errore  di  quello ,  ohe  per  man- 
canza di  altri  maggiori  meszi  a  xoe  poti  ^  loL  sono  servito  adoperan- 
do il  pendolo . 

Si  chiami  V  la  velocità  «ssoluta  della  superficie  di  un  canale  »  o 
aia  lo  spazio  che  V  acqua  in  superficie  percorre  in  un  secondo  di 
tempo  ritrovato  col  galleggiante  semplice^  e  si  determini  col  calcolo 
r  altezza  equivalente  «  la  qtiale  si  chiami  À  «  Sopra  di  questa ,  come 
asse  s' intenda  descrìtta  una  parabola  Apollouiana  »  avente  il  parame- 
tro di  pollici  parigini  724  »  o  siano  braccia  milanesi  d' architteto  3a» 
94  ec.  ovvero  di  once  del  medesimo  braccio  3^5 ,  3i  co.  (  Tavole  pa- 
raboliche IL  9  e  IIL)  la  quale  parabola  passerà  per  l'estremità  dell' or- 
dinata ,  che  può  esprìmere  la  detta  Tclocità  della  superficie  • 

Si  cfaismi  V  la  velocità  dell'acqua  ad  una  data  profondità  p  sot- 
to la  superficie  determinata  col  Galleggiante  composto  •  Si  faccia 
V  A  :  V^(A +/?)==:  V  al  quarto  proporzionale;  questo  esprìmerà  la 
velocità  assoluta  ,  che  avrebbe  1  acqua  alla  profondità  p  ^  ogni  qual 
volta 9  tolto  ogni  impedimento  che  la  ritardi,  essa  si  movesse  colla 
velocità  prodotta  dall'altezza  dell'acqua  sovrastante  e  premente. 

Da  questa  velocità  si  levi  la  velocità  v ,  il  restante  sarà  la  velocità 
perduta  dall'acqua  rigurgitata  nella  profondità  p.  Se  applicando  que- 
sto discorso  a  molte  e  varie  profondita  sotto  la  superficie  poco  distanti 
tra  loro  potesse  addivenire  in  pratica ,  che  la  curva ,  alla  quale  term^ 
nano  tutte  le  velocità  ritrovate  col  mezzo  della  palla  immersa  del  Gal- 
leggiante composto  9  e  che  dal  p.  Grandi  chiamasi  Scala  delle  veloci^ 
tàj  fosse  quadrabile^.noi  avremo  senz' alcun  fallo  un  metodo  genera- 
le di  calcolare  le  quantità  d'  acque  nelle  sezioni  rigurgitate  non  me- 
no esattamente  di  (jnello ,  che  da  un  abile  agrimensore  si  misurino  i 
terreni  •  Imperocché  sottraendo  dal  trapezio  parabolico  corrispondente 
all'altezza  della  sezione  il  trapezio  della  scala»  che  corrisponde  alla 
medesima  ,  il  restante  dinoterebbe  la  quantità  d' acqua  che  dal  ri* 
gurgito  viene  impedita  di  sortire  dalla  sezione  • 
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DESCBLIZIONE ,  ESA3VIE  E  TEORIA 
DI   TUTTI    I  TACHIMETRI  IDRAULICI 

FINO  AD  ORA  CONOSCIUTI. 

DISSERTAZIONE 

DEL  DOTTOR  GIOVÀMBATISTA  NASETTI 

momtoB  scpplxhtx  si  HxccAmcA  so  JDtLAxmoà,, 

-KZhL'vtttrXKUTÀ.'  DI  BOLOGITA. 


PREFAZIONE- 


Jua  scienza  delle  Acque  ^  nata  e  cresciuta  in  Italia^  merci  lo  stii» 
dio  di  uondai  sommi  ^  e  mercè  la  protezione  di  alcuni  Frincipi  ,  che 
colle  loro  largizioni  cooperarono  al  perfezionamento  della  medesima  ; 
debbo  riguardarsi  siccome  una  scienza  molto  wmtaggiosa  al  pubblico 
bene  j  e  quindi  meritevole  della  Sovrana  Beneficenza  ,  e  delV  atten^ 
suono  di  que'  soggetti  predarissimi  ,  che  o  per  f accolta  »  o  per  inge^ 
gno  possono  cooperare  aU'  ultimo  suo  perfezionamento  • 

Dopo  che  il  p.  ab.  Castelli ,  mostrò  V  errore  in  cui  erano  taduti 
coloro  ^  che  netla  misura  delle  tscque  correnti  non  curavano  punto  la 
velocità  delle  medesime  ;  e  dopo  che  y  per  correggere  un  tanto  errore , 
suggerì  il  mezzo  di  adoperarsi  onde  determinare  sì  fatta  velocità  :  fu 
scopo  degV  Idrometri  lo  esaminare  cotesto  metodo  del  Castelli  ^  mo^ 
dijicarlo  y  ove  loro  sembrava  abbisognoso  di  emendazione  j  ed  imma* 
ginamede'  nuovi,  all'intendimento  di  giungere  a  capo  dell*  impre^ 
sa  ,  con  maggiore  soddisfasaone . 

Era  agevole  molto  il  conoscere^  che  il  metodo  di  che  si  ragiona 
non  poteva  applicarsi  a  deternUnare  altra  velocità  che  quella  dell*  ac^ 
fua  in  superficie  ^  e  che  quindi  non  avrebbe  data  la  velocità  assolti'- 
ta  e  reale  di  una  corrente j  se  non  allora  qudndo  camnUnasse  ella  del 
pari  in  superficie ,  che  in  qualunque  altra  profondità  sotto  la  mede» 
sima  :  ma  siccome  la  wsa  succede  diversamente ,  e  la  velocità  di  u^ 
na  corrente  varia  dalla  superficie  al  fondo  dell'  alveo  9  così  fu  scopò 

So  — 
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degl"^  Idrometri  il  cercare  quella  legge  che.  la  natura  osserva  nel  d»- 
stribuire  te  velocità  ai  diversi  filmienti  di  una  corrente  y  onde  corg 
essa  porger  campo  alla  soluzione  di  moltissimi  problemi  intorno  al 
moto  dell*  acyua  negli  al^ei ,  la  quale  riesce  incerta  e  difficilissima  , 
senza  la  cognizione  di  questa  legge  •  Ca'  primi  tentativi  però  ,  gì'  I^ 
drometri  si  contentarono  di  determinare  la  velocità  media  y  fra  tutte 
quelle  che  hanno  biogo-  negli  infiniti  punti  di  una  data  sezione  ^  per* 
che  conoscendosi  una  tale  velocità ,  faeilmente  si  determina  la  porta^ 
ta  degli  alvei  ^  con  tutta  quella  precisione  che  nella  pratica  può  mai 
abbisognare .  Ma  conoscendo  quanto  fosse  vantaggioso-  il  potere  sco^ 
prire  come  variano  té  velòdià  ruT  diversi  punti  di  una  stessa  sezione 
verticale  dell*  alveo  j  tanta  dalla  superficie  discendendo  verso  il  fon-' 
do  y  come  dal  filone  procedendo  verso  le  sponde  ;  si  applicarono  ad 
immaginare  degli  strumenti  a  ciò  opportuni ,  ed  a  perfezionar  quelli 
fra  questi ,  che  loro  sembravano  difettosi . 

Molti  sono  i  tentativi  co^  quali  gV  Idrometri  hanno  cercato  di  con^ 
seguire  quest'  intento .  Potendo  tornare  di  giovamento  sommo  agi'  In^ 
gegnerij  a  cui  è  indirizzata  particolarmente  la  presente  Memoria  ,  il 
conoscere  cotesti  tentativi  ,  non  tanto  pel  molto  studio  che  in  ciò  è 
stato  adoperato  j  quanto  per  le  ingegnose  macchinette  j  che  come  disi- 
si sono  state  inventate  ;  ho  creduto  di  non  far  cosa  del  tutto  inde^ 
gna  della  loro  attenzione,  compilando-  questo  scritto-  in  cui  sono  re« 
gistrati  sì  fatti  tentativi;  onde  possa  ognuno  esaminarli  agiatamente 
e  senza  avere  bisogno  di  ricorrer  ai  molti  libri  in  cui  sono  sparsi.  E 
perchè^  trattandosi  di  descrivere  invenzioni  che  ebbero  la  loro  origine 
in  un'  epoca  assai  remota ,  è  sempre  utile  mostrare  come  si  succedete 
iero  ^  sia  per  servire  alla  storia  di  coleste  ricerche  ,  come  per  servii^ 
re  all'  erudizione  e  curiosità  de'  leggitori}  così  ho  creduto  ottimo  di^ 
wamento  il  mostrare  T  epoca  e  V  ordine  cronologico  col  quale  furo* 
no  pubblicate,  lo  che  potrà  servire  a  mostrare  eziandio  se  alcuno 
s'  arroga  il  diritto  d'  invenzione  sopra  qualche  maccìunetta  ,  che  sia 
stata  da  altri  immaginata,  o  corretta  » 

Distinguerò  coteste  macchinette  col  nome  di  Tachimetri  idranlici 
^)  i-  e  dividerò  la  mia  Dissertazione  in  tre  parti  •  Nella  prima  darò 
una  breve  descrizione  storica  cronologica  di  tutte  le  macchinette  in» 
ventate  per  la  ricerca  ,  non  solo  della  scala  delle  velocità ,  ma  ezian^ 
dio  della  velocità  media.  Nella  seconda  riferirò  la  concisa  descrizione 


O  La  varala  Tachimetro  deriva  dai  vocaboli  greci  Tòcxf  —  velocità  fisÙTf^»  — 
misura .  Cotesta  notizia  mi  fu  data  dalV  Egregio  e  Nobile  sig-  Adamante  Daltaporta 
Cef aleno j  età  ebbi  l'onore  d'istruire  né*  primi  erudimenti  dell'Aritmetica^  e  del^ 
r  Jig^bra  0  Geometria, 


d^Ue  medt$ime,  tra^cri^ndù  le  par<4è  ttes^e  di  ciasùun  inventore 'i 
o, correttore 4  aceicccàè  possa  ognuno  acquistare  ^eW  idea,  che  si 
fiirmerehhe  colle  opere  originali:  ne  tralascierò  di  soggiungere  le  mie 
riflessioni  f  ^uali  che  siano  ,  senza  però  omettere  i  giudizj^  die  altri 
autori  ne  Jutn  fatta  ^  Nella  terza  raccogiierò  le  teorie  y  julle  quxiìi 
sono  fondati  gli  usi  di  cotesti  tachimetri,  e  potrà  rilevarsi  dalle 
medesime  quanta  confidenza  possa  meritare  ciascuna  invenzione,  nel 
pratico  suo  maneggiamento^ 

Potrà  valere  quest* ultima  parte  del  mio  discorso,  a  persuadere 
gF  Ingegneri,  che  colla  scienza  del  calcojo  si  giunge  a  penetrare  moU 
ti  reconditi  misterj  delia  natura,  cui  non  era  dato  d*  interpretare 
prima  di  questa  scienza ^  e  se  berne  vi  considerano^  s' invoglieranno 
talmente  della  medesima  ,  che  anche  dopo  di  aver  terminato  il  loro 
studio  teorico,  non  tralascieranno  di  occuparsi  di  essa,  e  di  andare 
alternando  questo  studio  colle  utilissime  pratiche  applicazioni .  Infat^ 
ti  -scorgeranno ,  da  quanto  io  dico  in  quésto  scritto ,  come  un  Bona-- 
ti  9  ed  un  VentwoU  hanno  tentato  di  determinare  col  calcolo  la  sca^ 
la  delle  velocità,  mercè  di  quello  strumento ^  che  ai  tempi  del  Cabeo 
e  del  Baràttiewi,  non  serviva  che  a  dare  la  misura  delia  velocità 
media  •  Come  un  Brunacd  abbia  col  calcolo  trovata  una  regola  per 
determinare  la  velocità  in  qualunque  punto  di  una  sezione  verticale  del 
fiume  }  mercè  di  quello  strumento ,  che  il  Mariotte  immaginò  per  i- 
scoprire  se  le  velocità ,  dtMa  sapeffide  M  fmdo  crescevano ,  o  dimi-^ 
nuivano.  Nofi  la  finirei  pia  se  volessi  qui  annoverare  tutti  i  vantag^ 
gi  che  la  scienza  del  cmcoIo  arreca  alla  scienza  degV  Ingegneri  ,  e 
perciò  rum  so  abbastanza  raccomandare  ai  medesimi  uno  studio  ,  che 
loro  toma  di  tanto  profitto  •  E  a  vero  dire  non  so  come  possa  esser» 
vi  oggidì  bravo  ingegnere,  senza  che  abbia  buona  dose  ai  cognizioni 
di  Circolo  •  I  migUori  Autori  che  trattano  di  questa  loro  scienza ,  non 
dirò  solo  Italiani^  ma  Francesi,  Tedeschi  e  di  altre  nazioni  ancora, 
la  trattano  col  calcolo  ;  e  come  si  potrà  profittare  delle  cognizioni 
che  s^ acquistane  da  questi  aurei  libri,  senza  cotsoscere  quella  scien» 
aa  che  il  calarlo  insegna  ?  Insomma  io  credo  che  la  scienza  del  calco» 
lo  ,  sia  oggidì  talmente  legsUa  alla  scienza  degV  Ingegneri  ,  che  quo» 
sf  ultima  9  non  possa  andar  disgiunta  dalla  prima  • 

Mi  lusingo  però,  che  una  tale  verità  sarà  da  tutti  conosciuta ,  e 
che  gP  Ingegneri  Italiani  non  permetteranno  che  questa  nostra  Pa^ 
tria ,  già  Madre  della  scienza  delle  iu^que^  le  divenga  Matrigna; 
per  cui  si  occuperanno  mai  sempre  e  con  indefessa  cura,  non  solo  del^ 
la  parte  sperimentale ,  ma  di  quella  eziandio  ,  nella  quale  è  pur  ma- 
stieri  associare  il  calcolo ,  e  la  profonda  Geometria  »  per  conseguire 
h  scopo  a  cui  mirasi.  Per  me  nella  pochezza  dei  mio  ingegno ,  cer^ 
cherò  mai  sempre  di  adoperare  que*  mezzi  che  trovo  pik  convenienti  j 


39^ 

è  nià  a  portata  dette  deboli  mie  forze  ;  e  per  V  amore  chf  io  porto 
aUa  scienza;  e  per  V  utilità  somma  che  alla  Società  ne  deriva  dal 
suo  perfezionamento^  non  tndaseierò  mai  d'invitare  i  sublimi- ingegni 
a  volere  occuparsi  della  medesima  ,  non  solo  coli*  impareggiabile 
sostegno  della  sperieaza  »  ma  esiandia  con  quello  delle  piìs  astnue 
teorìe. 
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P  A  R  T  E    P  R  I  M  A. 

Succinta  descrizione  storica  cronologica  ^  di  tutti  i 
tachimetri  idraulici  • 

I.  òcrìtfse  il  p»  ab.  Benedetto  Gaatelli  il  sua  tratuta  aulla  misara 
delle  acque  oorrenti»  air  occasiono  phe  fa  destinato  dalla  Santità  di 
Papa  Urbano  VUI  »  ad  accoropagnaro  Monsignor  Corsini  nella  visita 
dello  acque  di  Ferrara  »  Bologna  »  Romagna  e  Romagnola  ^  V  anno 
i6a5.  In  quest'aureo  libro  >  che  fa  poscia  stampato  nel  lé^H^  (*) ,  il 
Castelli  ÙL  vedere  la  necessità  di  oonosoere  la  velocità  dell' acqua , 
onde  calcolare  esattamente  la  quantità  ohe  compete  a  ciascun  deriva*^ 
tario ,  sia  nel  distribuire  le  ac^ue  delle  fontane  >  sia  nel  distribuir 

Snelle  »  phe  servir  debbono  agli  usi  dell' agricoltura  ,  e  delle  arti» 
I  pariando  particolarmente  di  queste  ultime  »  nell'  undecima  Appen* 
dice  del  libro  citato  ,  propone  >  per  misurare  cotesta  velocità  ,  di  a<» 
doperare  una  palla  di  legno  o  di  altra  sostanasa  niu  leggera  dell'  ac* 

Sua  >  la  quale  abbandonata  dia  corrente  prenderà  il  moto  della  me^ 
esima  »  che  ^otrà  conoscerst  misuranda  il  tempo  che  impiega  a  per* 
correre  equabilmente  uno  spazio  conosciuto.. 

(*)  n  sig»  profetsore  Pietro  Franchini  net  suo  Bagna  sulla  storia  delle  Ma  temati-^ 
che  (Lucca  i8ax»  pag.  178.  )  >  cita  Tepoca  del  i65ft ,  e  lo  stesso  si  trova  nel  tom* 
20  della  Biografia  universale  antica  e  moderna  ,  stampata  in  Venezia  Tanno  scorso 
i8a3,.  pagina  a7A.  Se  cotesti  scrittori  intendono  di  riterixci  la  prima  edizione  del* 
1*  opera  in  quiatione  ,  errano  grandemente  »  mentre  si  pnò<  dimostrare  che  una 
tale  edizione  fa  fatta'  nel  z6a8-  Che  il  Castelli  scrivesse  questo  trattato  della  mi* 
sarà  delle  acque  correnti  Tanno  i6a&»  si  rileva  da  quanto  egli  dice  nella  let- 
tera scritta  all' illnstrisff.  e  reverendiss»  monsignor  D..  Ferrante  Cesarini  il  la.  A- 
ffosto  1639  ^  e  molto  più.  dal  Discorso  consegnatoli  no»  Dècembre  z6^i.  al  signor 
fiasadonna  sopra  la  laguna  di  Venezia,  nel  quale  dice  ^  ohe  dopo  di  aver  scri^ 
to  quel  trattato  >  e  pel  corso  dì  16^  anni  ne  ha  sempre  fatt^usó  in  afiari  d'  ao* 
que  •  È  ben  vero  che  nella  scrittura  del  Maggio  1641  «^  sulla  stessa  laguna  di 
Venezia  f  dice  d^  aver  scritto  quel  trattato  zf  »  anni  fa  >  per  lo  che  sembrerebbe 
cìie  fi>sse  stato  scritto  nel  1604,  ma  io  credo  che  sia  questo  un  errore  di  stampa 
propagato  in  tutte  le  edizioni  ,  o  un'  innavvertenza  delT  autore  ,,  o  checchessia  • 
Quello  però  che  risulta  senza  equivoco  si  è  T  epoca  in  cui  fu  fatta  la  prima  e-  . 
dizione ..  Il  Barattieri  forma  il  secondo  libro  della  seconda  parte  della  sua  Ar- 
chitettura d*  acque  ,  colle  opere  ohe  furono  ptMlieate  V  anno  i6a8»  dal  abbate 
D.  Bmedetfo  Gutellij  tra  le  quali  esiste .  appunto  il  trattato  in  quistione  ;  di 
più  il  sig.  Bossut  nel  suo  Saggio  sulta  storia  generale  delle  matematiche  (  V.  la 
traduzione  del  prof<^ore  Andrea  Mozzoni >  Milano  i8oa»  )  alla.  pag».  187.  del 
tom*  a  y  cù%\  si  espriiae  .  In  un  piccot  trattato  che  pubbtìcà  sopra  questo  argo^ 
mento  nel  i6aS  y  Ù  Cantelli  spiega.  •  » , ,  Io  credo  che  T edizione  che  si  cita  del 
i638.  sia  piuttosto  la  seconda  ^  mentre  trovo  che  il  Galilei  ^  neUa  sua  lettera  8. 
Agosto  1609  f  scrive  al  Castelli  d' aver  ricevuta  la  ristampa  del  suo  trattato  delle 
acque  correnti. 


%.  Fa  questa  la  prima  idea  che  si  ebbe  de*  tadbinietri  ìdraalici , 
la  quale  conosciuta  che  l'ebbe  il  p«  Gabeo  fece  tosto  proponìmètfto 
di  modificarla  •  Osservò  «egli  éke  eoa  questo   meno  del   Castelli  non 

Eotevasi  conoscere .ae  non  ia  «velocttÀ  aell'aeqna  in  superficie,  e  4a« 
itando  che  ootesta  velocità  potesse  essere  diversa  dalia  superficie 
al  meezo  ,6  dsi  meszo  d  fondo  dell' àlveo,  ìmmdgitfò  un  altro  strà- 
mento  atto  a  mostrare  si  fatte  ivarìaeioni  •  'Quindi  e  ohe  nel  suo  lì* 
bro  delle  Meteore  etampato  4a  j)f ima  ^Tdlta   in  Roma  Tanno  1646  {*) 

J propone  un'asta  di  legno  lunga  poca  meno  dell' altezza  dell'acqua, 
Ìei. quale  S]a|;rayata  di  4in  peso  nella  sua  estremità  ioferioi^^  e  sia 
circondata  4a.  vesciche  j^exà»  ài  veoto^ell'  estremità  superiore^  on* 
de  si  -mantenga  ritta  e  non  discenda  a  toccare  il  fendo  •  Abbandonata 
quest'asta  in  balia  della  corrente  sentirà  gì'  influssi  delle  diversive- 
lecita  della  medesima ,  0  quindi  la  velpcita  sua  sarà  quella  cui  deb- 
bo attribuirsi  all'  acqua.,  che  ia  trasporta  • 

3.  Non  {nacque  totdmente  al  Barattieri  queito  ooneetto  del  p.  €a- 
beo .  i)ubit^  egli  che  per  1'  a^giunU  del  ^so ,  e  per  la  leggerézza 
dell'estremità  superiore,  potesse  quest'  asta  camminar  di  traverso , e 
non  rittamente •  >Dnd' è  che  nella  ana  Acchitettura  d'acque,  e  pre* 
cisamente  nella  parte  aeoonda  atampata  a  Piacenza  l' anno  i663,  prò» 
pone. di  aostìtnire  alle  Taseiche  del  Gabeo  una  tavoletta  di  le^o, 
colla  vquale  V  astand  ano  cammino  si  mantenga  ritta.,  eperpencuco- 
lare  alla  superfioie ^delk  corrente. 

4.  Con  questi  metodi  .del  p.  Gabeo  e  dèi  Barattieri ,  si  cercava  & 
conoscere  nna  velocità  media  fra  tutte  quelle  che  hanno  luogo  dalla 
aqperfioie  al  fondo  delH alveo-  Ma  gli  Idrometri  che  venner  dippoi-, 
cercarono  di  determinare  .meccanicamente,  con  qual  legge  cariavano 
cotesto  velocità ,  allo  scopo  -di  ottenere  dalla  sperienca  un  tipo  sion- 
ro  e  fedele,  -onde  correggere  o  confermare  i  risultamenti  deUe teorie. 

Erano  in  due  divisi  i  pareri  degli  Idrometri^  intomo  alla  scala  del- 
le velocità  di  una  corrente.,  o  aia  intorno  alla  legge  con  cui  variano 
cotesto  velocità  dalla  superficie  al  fondo  «  Il  Castelli^  che  scrisse  nel 
ij64a.  il  libro  -secondo   del  suo  brattato  aulla  misura   delle  aoqae 

(*)  Allorché  aiteremo  «otesto  libro  ,  nomineremo  l'-^cea  del  4686  ^  ma  que- 
sta non  è  certamente  la  nrima  edizione  •  Infiitti  come  potrebbe  «verla  rodata  il 
Barattieri ,  che  pubblicò  la  teoonda  parte  della  sna  Arch.  nel  i663?'Oià  è  no» 
che  il  Cabeo  moii  in  GenoTa  nel  i65o  ;  e  leggeri  nella  stassa  edizione  del  t696f 
die  nelfdìtS.  Novembse  '64^*  il  p-  Muaio  Yitellesco  preposto  generale  delia 
Società  di  Gesù ,  -eoncesse  al  tiabee  di  -pubblicare  la  sua  opera  •  Che  la  prima  e* 
dizione  ria  del  1646.  lo 'impariamo  dal  tomo  IX.  della  Biografia  pia  sepra  citata 
fjag.  17  y  in  cui  leggeri  ,  che  il  Gabeo  pubblicò  in  quest'anno  la  sua  opera  in- 
ricolata  s  In  quatmr  Ubr^  Mèteanohguorttm  ArisMéUs  commentaria  se.  s  che 
fu  poscia  ristampata  ne}  f686  cofi  alpua  oa^mbi^piento  nel  titolo. 
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eofrentii  il  qiMlefii  poscia  stampato  nei  1660;  aedloi  anm-  dopo  la 
morte  di  lui  ;  volea  clie  codeste  velocità  fossero  proporziooali  alle 
•Itezse  yive  dell?  acqua;  ed  il  Gnglielmini,  3o.  aaai  dopoy  nel  li- 
bro seoooda  della  sua  opera  sullo  stesso*  argomento^»  disse  che  sì  fat- 
te velocità  erano  in  ragione:  snddoplicata*  deHe  altease  medesime  •  E« 
^li  cercò  di  proTare  cotesto  proposiaione  col  mèzza  dèlia  sperienza  9 
immaginando  uno  stpumento  ^  atto-  a  misorare^  la  Telocità^  di'  una  cor- 
vente  ,  a  diverse  profondità  sotta  la  superficie  •  Cotesto  strumento 
eonsiste  in  una  palla-  poco  più  pesante  dell'  acqua ,  la  ^uale  sospesa 
ad  un  filo  flessì^le  ed  immersa  neU'  acqua  stagnante  si  mantiene  in 
aitnazione  verticale  ^  ma  tuffata  in  una  corrente  ^  si  osserva  che  il  fi* 
Io  devia  dal  perpendicolo  ^  dalla  quantità  di  questa  deviazione  si  de^ 
duce  la  velocità  della  corrente  >  siccome  diremo  a  ano  luo^a.  Le  spe- 
jdenze  »  ohe  con  si  fatta  strumento  sono  state  fin'  ora  istituite ,  seb- 
vl>ene  abbiano  ia  qualche  modo  confermata  la  proposizione  del  Gu^- 
glielmini  ,  sono  state  riconosciute  di  tale  falaecia,.  che*  i  loro  risulta- 
tamenti  sono  ;riguardati  siccome  erronei  9  ed  inesatti  • 

5.  Nel  tempc  che  il  Guglielmini  pubblicava  in  Italia  questa  sua 
invenzione  (  nel  1*690  ) ,  De-la-Hire  in^  Franeia  ne  pubblicava  un'  al- 
tra di  Mariotte ,  stampando  il  tratuto  di  lut,  sol  moto^  delle  acque , 
sei  anni  dopa  la>  morte  diqnest'  illustre  scrittore  «Se  non  che  mentre  il 
Guglielmini  colla  sua  invenzione  tenta  di  scoprire  Ia>  legge  delle  ve- 
locità dalla  saperficie  al  fonda  dell'  alveo  ^  il  Mariotte  si  contenta  di 
verificare  se  le  velocità  della  superficie  al  fondo  9  crescono ,  o  dimi* 
uniscono  •  Vedrema  pia  innanzi ,  come  un'  altro  scrittore  Italiano' ab^ 
£ia  saputo  profittare  di  questa-  invenzione  di  Mariotte ,  onde  scoprire 
qndla  legge  >  che  forma  lo  scopa  delle  ricerche. del  Guglielmini. 

Consiste  pertanto  l' invenzione  di  che  si  parla  ,  in  due  palle  di 
cera,  unite  Tra  loro  da  on  settil  filo  flessibile  ;  delle  quali  una  è  re- 
•a  più  pesante  dell'  acqua  ,  Biercò  aloa«'  corpiciuoli  eterogenei  9  in^ 
tzodotti  nel  centro  della  medesima  •  Si  abbandona  lo  strumenta  in 
balìa  della  còrrcsnte  :  la  palla  più  pesante  andrà  verso  il  fiondo,  per 
quanta  il  comporta  la  lunghezza  del  Stù  che  te  unisce  y  la»  piò  leg>- 
^era  sta  a  galla  •  Quella  delle  due  palle  ,-.  ohe  precede  P  altra  indica 
il  luogo  ove  la  velocità  dell'  acqua  è  maggiora  ;*  e  cesi  n  conosce  se 
è  maggiore  versa  la  superficie  ,-  a  versa  i4  fendo  •  ^ 

6.  Tornanda  ora  alle  invenzioni  Italiane  »  dirò  che  il  Goglielmtni 
avea  proposto-  di  misurare  la  deviarione  del  filO'  dal  perpendicolo» 
per  mezzo  di  un  quadrante ,  e  stimava  le  ipelooità  deU^  acqua ,  sicoo- 
me  proporzionali  alle  tangenti  di  questa  ^vlamom  •  L' Ermanno  nel- 
la  sua  loronamia  alla  prop.  41»  del  Uh.  a.  ajpprova  questo  divisamene 
to  del  Guglielmini  y  ma  vuole  che  le  velocita  siano  proporzionali  alle 
tadici  di  queste  tangentu.  U  p.  Grandi  nel  suO'  trattato  sul  moto-  deOe 
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acque  correnti ,  scrìtto  V  anno  1721  e  pubblicato  la  prima  Tolta  net 
la  Raccolta  d'Autori  Italiani  che  trattano  del  moto  delle  acque,  edi- 
zione di  Firenze  anno  j  723 ,  ai  studia  di  sostenere  1'  opinione  del 
Gnglielmini  ;  ma  Eustachio  Manfredi  nella  nota  la.  del  cap.  VIL  del- 
l' opera  di  Gnglielmini  sulla  Natura  de'  finmi ,  dimostra  egregiamente» 
che  le  veloeità  sono  proporzionali  alle  radici  delle  tangenti  aopra  in« 
dicate,  e  con  ciò  Tiene  a  fiur  conoscere  l'errore  del  Gnglielmini  5  e 
del  p.  Grandi. 

Se  piacque  all'  Ermanno  1'  aso  del  .quadrante  per  misarare  la  de- 
clinazione del  filo  dal  perpendicolo  »  non  mancò  eh'  il  credette  su* 
scettibile  di  perfezionamento  •  Infatti  vediamo  nel  mentovato  trattato 
del  p.  Grandi  »  prop.  34*  lib.  I9  che  il  aig.  GioTanni  Ceva  propose 
di  sostituire  al  quadrante  una  squadra  a  braccia  disugnali ,  la  quale 
ai  colloca  in  modo  che  il  braccio  più  lungo  rappreaenti  la  tangente 
dell'angolo  d'inclinazione  del  filo  al  perpendicolo,  e  per  mezzo  del- 
le  divisioni  praticate  in  questo  braccio ,  insegna  il  p.  Grandi  di  cal- 
colare la  relazione  delle  velocità  di  una  corrente ,  ne^  diversi  luoghi 
in  cui  è  immersa  la  palla  •  Vediamo  altresì  nella  prop.  43.  dello  stes- 
so lib. ,  che  lo  Zendiìni  adoperava  una  specie  di  compasso  di  pro- 
porzione ,  l' un  gambo  del  quale  ai  collocava  paralello  alla  a nprefi- 
eie  della  corrente  «  e  l'altro  si  alzava  di  tanto  che  il  filo  a  cui  era 
attaccato  il  piombino  del  perpendicolo ,  coincidesse  con  un  determi- 
nato ^unto  marcato  nel  primo  gambo  •  Su  questo  erano  incise  le  di- 
visioni delle  tangenti  degli  angoli  di  deviazione  del  filo  dal  perpen- 
dicolo, dalle  quali  lo  Zendrini  argomentava  la  propormone  delle  ve- 
locità ne'  diversi  luoghi  della  corrente. 

7.  Oltre  a  questi  tentativi 5  diretti  allo  scopo  di  perfezionare  Io  atra- 
mento  del  Guglielmini,  non  hanno  tralasciato  gì'  Idrometri  di  pensa- 
re ad  altM  invenzioni  9  colla  speranza  di  poter  trovare  un  tachime- 
tro idraulico  fiiciie  a  maneggiarsi,  e  sicuro  ed  esatto  ne^  rìsultamenti. 
Il  sig.  dottor  Giuseppe  Antonio  Nadi  all'  occasione  della  vìsita  ge- 
nerale del  Po  fiitta  1  anno  1721,  propose  un  nuovo  strumento»  al 
anale  dal  p.  Grandi  fu  dato  il  nome  di  Fiasca  idrometrica ,  ma  che 
isgraziatamente  fn  tosto  riconosciuto  imperfettissimo.  Gonsiste  que- 
sto ftrcmento  in  nna  casetta  di  latta  di  forma  pandellepipeda  aasai 
più  alta  che  larea ,  la  quale  è  dovunque  ben  chiusa  •  Verso  la  som- 
mità di  una  delle  sue  taccie  è  praticato  un  piccol  foro  circolare  che 
si  chiude  ed  apre  col  mezzo  di  un  elastro .  Nei  coperchio  di  questa 
casetta  sovrasta  un  sottilissimo  tubo»  la  cui  lunghezza  viene  pro- 
porzionata alla  profi>ndità  della  corrente  che  si  vuole  esplorare  .  Da 
questo  tubo  sporge  un  filo  di  ferro  col  quale  si  apre  il  toro  circola- 
re della  casetta  ,  il  quale  poscia  si  chiude  mercè  dell'  elastro  sumen- 
tovato  •  Immerso  lo  strumento  sotto  la  corrente  si   apre  il  foro  per 
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mi  determinato  teinpo  ,  e  dalla  quantità  tV  acqua  introdótta  il  dedu- 
ce il  rapporto  delle  velocità .  Varj  furono  gli  sperimenti  iatituìti  eoa 
$i  fiittp  atrumento  »  lÉia  coai  vaghi  ne'  loro  riaultamenti  9  ohe  ai  do^ 
Tette  concludere  non  essere  idoneo  un  tale  strumento  »  alla  misart 
delle  yelocità  delle  ac^ue  correnti. 

Consimile  è  l'artifizio  che  ci  viene  riferito  dal  p.  Grandi  ndHo 
icolio^  s.  hhw  1.  prop.  46.  del  suo  trattato  più  Volte  citato.  Fu  pro^^ 
posto  di  munire  il  foro  circolare  della  cassetta  ppc'  ansi  descritta  » 
d'un  sottìl  cannellino»  col  quale  entrava  T acqua  ndlUi  medesima  a. 
modo  di  getto  parabolico.  Questo  |;etto  dovea  urtare  contro  un'  assi* 
eolia  inserita  dentro  pel  coperchio  della  cassetta»  e  posta  vertioaJU 
mente  dirimpetto  al  foro»  la  quale  poteva  levarsi^ e  rìporsi  e  piscia 
mento  •  In  essa  assicella  notavasi  il  punto  a  cui  Corrispondeva  1'  0-» 
riszontale  condotta  pel  foro  ;  si  conosceva  il  j^unto  in  cui  dal  getta 
veniva  bagnata ,  e  si  argomentava  che  la  velocità  della  coriente  fos*» 
ae  in  ragion  soddnplicata  della  distanza  di  questi  punti  •  Gonsideran- 
do  le  diverse  difficoltà  che  s' incontrano  nel  determinare  e  distin* 
euere  il  vero  punto  in  cui  il  getto  batte  l'assicella»  si  temette  del 
Enon  esito  deUo  sperimento»  e  perciò  un^le  artifizio  non  fu  mésso 
neppure  alla  prova  •  H  p.  Grandi  dice  di  non  voler  disimularlo  pa* 
tendo  essere,  che  altri  f  meglio  speculando^  sopra  ,  lo  perfezionasse^ 
ro  ;  ma  io  credo  che  questo  metodo  »  in  un  con  quello  del  Nadi  » 
iiano  tanto  lontani  dallo  scopo  a  cui  mirano»  che  non  vi  sarà»  come 
pare  non  vi  sia  stato  finora  »  alcuno  che  vi  pensi  •    . 

8.  Fu  nel  i73a.  che  il  signor  Pitot  in  Francia»  propose  di  misu* 
rare  le  velocità  di  una  corrente  a  diverse  profondita  sotto  la  super** 
ficie  »  mercè  di  uno  strumento  formato  da  due  tubi  di  vetro»  1'  una 
retto  e  1'  altro  ncuwo.  Immerso  questo  strumento  nella  -corrente  ia 
modo  che  Ih  bocca  del  tubo  ricurvò  fosse  volta  contro  la  medesima  ^ 
V^acqus  nel  primo  ai  disponeva  air  altezza  del  livello  esteriore»  nel 
secondo  saliva  a  maggiore  altezza  •  Misuravasi  la  differenza  del  livel* 
Io  dell'  acqua  ae'  du9  tubi,  e  quant'  era  questa  differenza  »  altret* 
tanto  stimavasi  essere  queir  altezza  da  cui  cadendo  utt  grave  nel  vo* 
to  acquisterebbe  la  velomtà  propria  della  corrente  che  investe  la 
])occa  del  tubo* 

Vedremo  a  suo  luogo  che  il  vero  uso  di  questa  macchinetta  è  al-' 
dun  poco  diverso  dal  precedente  ;  allora  mostreremo  altresì  i  pregj  » 
e  gli  inconvenieatti  della  medesima .  Ber  ora  ci  contenteremo  di  ri-» 
ferire',  che  Belidor  in  Francia  commendò  tanto  quest'invenzione  di 
Ktot  »  che  sembrava  non  si  potesse  aspettare  di  meglio:  pure  ad  on^ 
ta  di  queste  commendazioni  1  nostri  Italiani  Manfredi  e  Zendrini  si 
mostrarono  di  tutt'  altro  parere  »  e  rimisero  il  giudizio  definitivo  Al- 
l'inappellabile  tribunale  aella  sperienza. 
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9.  Gonvien  dire  però ,  che  anche  gV  Idrometri  sfranieri  t' accorgete 
aero  degP  inconvenienti  che  seco  trae  qaesta  macchinetta ,  giacché 
a' applicarono  ad  altri  ritrovamenti.  Infatti  trovo  negli  Atti  dell'Ac- 
cademia delle  Scienze  di  Parigi  dell'anno  1750.  (  pae.  169.  delh 
parte  storica  ),  che  il  corrispondente  sig.  Brouckoer  ha  presentata 
una  macchina  propria  a  misurare  la  velocità  dell'  acqua  ,  e  questa  ai 
dice  essere  simile  a  quella  inventata  molto  prima  dal  sig.  Dubuisson 
pel  medesimo  uso.  Leggesi  nel  citato  luogo,  che  la  macchina  di  que- 
st'ultimo è  inserita  nel  tomo  6.  pag.  87.  della  raccolta  di  macchine 
approvate  dair  Accademia  ;  che  è  una  specie  di  odometro  ;  e  che  quel- 
la di  Brouckner   è  più   perfetta.   A  me   non  è  stato   dato  di  vedere 

2nesta  Jlaccolta  ,  e  perciò  non  posso  dare  alcuna  idea  dell'  odometra 
i  Dubuisson  ,  e  molto  meno  di  quello  di  Brouckoer  •  Converrà  quin- 
di eh'  io  mi  restringa  ad  indicare  il  nome  degli  Autori  di  queste  mac- 
chinette, e  l'epoca  nella  quale  furono  pubblicate. 
.  Lo  atesso  mi  resterà  a  fare  di  un  altro  tachimetro  idraulico  cui 
trovo  citato  in  un  opuscolo  di  Ximenes,  del  quale  fra  poco  mi  con- 
viene parlare  ;  ed  è  quello  immaginato  da  Saverien ,  ed  inserito  nel- 
la sua  opera  che  ha  per  titolo  U  art  de  mesurer  sur  Mer  ec. ,  stam- 
pata a  Parigi  1'  anno  1750.  Per  quanto  abbia  fatto  onde  trovare  que- 
st'  opera  ,  non  mi  è  stato  possibile  di  rinvenirla ,  ond'  è  che  anche  di 
questa  macchinetta  ci  dovremo  contentare  di  accenarla. 

10.  Non  solo  gli  stranieri,  ma  gl'Italiani  ancora,  e  fors' anche  con 
maggiore  successo  pensavano  incessantemente  a  perfeaionare  cotesto 
ramo  d' idrometria  ;  chi  immaginando  nuove  macchine  ,  chi  cercali* 
do  di  perfezionare  le  conosciute  »  e  vi  fu  anche  chi  tentò  di  consegui- 
re l'uno  e  l'altro. 

Fra  questi  ultimi  debbo  annoverarsi  per  primo  il  p.  Leonardo  Xi» 
xnenes  ,  il  quale  nel  suo  Opuscolo  che  porta  per  titolo ,  Dissertazio^ 
ne  meccanica  di  due  strumenti  che  possono  servire  alla  giusta  sti^ 
ma  del  viaggio  Maritimo,  e  delle  velocità  delle  acque  e  de'  venti  ^ 
atampato  in  Firenze  l'anno  175^,  riferisce  un  suo  pensamento  onda 
modificare  il  quadrante  di  Guglielmini  ,  e  da  due  nuovi  metodi  per 
£ir  uso  della  palla  a  pendolo,  senza  temere  gli  inconvenienti  che 
a'  incontrano  ne'  metodi  conosciuti  • 

La  modificazione  del  quadrante  è  come  segue  •  IK  circoscrive  al  me- 
desimo un  quadrato ,  che  avrà  due  raggi  e  due  tangenti  per  Iati  ;  e 
s'incidono  in  questi  ultimi  le  parti  millesime  del  raggio,  onde  misura- 
re con  esse  la  declinazione  del  filo  dal  perpendicolo .  Sodo  pur'  anche 
incise  in  questi  lati  medesimi ,  le  velocità  corrispondenti  alle  diverse 
declinazioni  del  filo  ,  le  quali  sono  state  da  Ximenes  calcolate  per  n- 
na  palla  del  diametro  di  d.  pollici,  la  cui  gravità  specifica  sia  dop- 
pia di  quella  dell'  acqua  •  Volendo  poi  far  uso  di  una  palla  di  maggior 
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diattetro,  laeolando  intatte  le  altre  ciroostanze^,  le  velocità  che  leg^ 
gonsi  nel  quadrante  debbono  modificarsi  »  e4  egli  dimostra  cbe  oote^ 
•te  velocità  sono  come  le  radici  de'  diametri  della  palla ,  coaicchè  ad 
un  globo  col  diametro  fiuhquadrapio  del  normale  corrisponde  nna  velo^ 
cita  suddupla  di  qaeUa  che  leg^esi  nel  aaadraate  »  e  per  nn  globo 
del  diametro  qaadruplo  del  normale  là  vefooità  sarà  doppia .  Si  vede 
però  il  vantaggio  grandissimo  die  si  riCterrebbe  da  qnesto  modo  di 
adoi>erare  il  quadrante  di  Gnglielmini  ;  mentre  con  esso  si  detennint 
la  velocità  assolùtn  della  corrente  3  cbe  coi  metodi  pre'oedeoti  non  al 
avea  che  la  relativa .  Commendevole  adunque  sarebbe  per  questo  ri^ 
guardo  la  modificasione  di  Ximenes  ;  e  lo  sarebbe  mtflto  dì  {nà ,  sa 
la  teoria  sulla  quale  è  fondata  non  fosse  sbagliata/  Di  ciò  parl^remft 
a  suo  luogo . .  '        •     j  ^ 

.  il 4  Non  ostante  che  con  questa  modificazione  siasi  di  molto  per* 
fezionato  1'  uso  del  quadrante  9  non  lascia  però  di  avere  alcftini  in« 
eonveniend  efae  lo  mettono  in  qualche  diffidenza  •  E  per  tacere  de- 
gli altri  il  più  ragguardevole  è  quello  delia  curvatura  in  che  si  di« 
f  pone  il  filo  sotf  acqua ,  la  quale  al  dire  dello  stèsso  Ximenes ,  può 
introdurre  un  errore ^  che  non  è  infinitesimo.  Propone  egli  quindi  uà 
altro  strumento  di  facilità,  e  di  accuratezza  maggiore  j  di  cui  dica 
essergli  venuto  il  pensiero  nello  stendere  la  teoria  del  quadrante  ,^6 
ti  meraviglia,  efae  essendo  cosi  ovvia  e  faeile  V  idea  J&  questo  stru- 
mento ,  noa  sia  passata  pfsr  V  animo  d*  alcuno  fra  tanti  autori  pers^ 
bacissimi  che  sulla  stessa  materia  hanno  consumato  qualche  studio  *  L^ 
strumento  di  t)he  si  raeiona»  è  una  speoie  di  atadera  a  n^olta,  la 
quale  consiste  in  un  cimidro  c^vo  mterìormente  t  e  chiuso  da  una 
sua  estremila.  In  questa  cavità  s^  introduce  una  molla  spirale  cilin- 
drica 9  l' nn  capo  della  quale  è  fissa  nel  fondo  del  cilindro  an^eidetto  ^ 
V  altro  porta  un  secondo  cilindretto  sa  cui  sono  incise  le  divisioni 
corrispondenti  a'  diversi  pesi  conosciuti }  sono  tati  le  dimensioni  d^l 
cilindretto  e  della  molla  9  che  nel  loro  stato  nattirale  >  senea  che  net- 
anna  forza  li  tragga ,  occupano  tutta  intera  la  cavità  del  primo  ci- 
lindro. A  questo  cilindretto  è  sospesa  la  palla  attaccata  ad  un  file 
sottile  e  flessibile  «  Si  sospende  ad  nn  punto  fisso  V  estremità  del  pri« 
mo  cilindro 5  e  s' immerge  la  palla  nell'acqua  a  quella  profondità 
che  si  desidera ••  L'urto  della  corrente  contro  la  'palla  inclinerà  Io 
•trumentc  9  e  forzerà  la  molla .  a  svilupparsi  sicché  sorta  dal  primo 
mlindro  una  parte  del  secondo.  Le  divisioni  di  ^esto^  che  saranno 
per  tal  modo  scoperte ,  indicheranno  il  peso  corrispondente  atto  sfor« 
%o  dell'acqua  contro  la  pallai  dal  c|iial  peso  si  deduce  poscia  la  ve- 
looità  della  correntia  9  dietro  la  teona  delle  resistenze  de  corpi  espo- 
sti all'  urto  della  medesima  •  Preparato  cosi  lo  strumento  »  ognun  ve- 
de essere  9  portata  di  tutti  1'  uso  del  medesimo  ^  e  se  non  fossero 


ipenjì  inconvenienti ,  ohe  a  mio  avviso  sono  inteparaUK  »  e  de'  qvaSì 
n^onero  a  ano  luogo  ^  lo  vedremmo  forse  adoperare  quotidianamente. 
xa«  Meno  imperfetto  sebbene  più  eomplioato  »  sembrami  T  idtro 
leniménto  proposto  dal  Ximenea  nel  ciuto^  Opoaoolo.  (Consiste  qn^ 
ato  in  ano  degli  ordinarj  castelli  da  orologio^  nel  tamlniro  Asl  qaale 
è  introdotta  una  molla  ,  ed  ò  acoavalata  una  ^nne  ohe  porta  la  pal- 
la •  Nel  roteggio  di  qneato  castello  ionoiri  tre  assi  ciasonn  de'  qnali 
porta  nn  indice  nella  aua  estremità ,  che  indica  il  nnroero  delle  ri^ 
irolnncni  dell'  asse .  La  molla  è  di  tale  sperimenuta  energia ,  che  per 
un  dato  peso  aostitoito  alla  palla»  fa  compiere  al  tamburo  un  dato 
fMxmero  di  rivoldaioni  »  end'  e  che  col  yariare  di  questo  peso  varia 

Sor  anche  il  numero  delle  rivolnztoni  »  e  conoscendosi  queste  si  ded- 
uce viceversa  il  peso  che  le  produsse.  Ora  queste  rìvolusioni  son 
conte  dagli  ìndici  samentovati;  duoque  questo  apparecchio  è  atto  a 
mostrarci  in  peso  ,  lo  sferzo  dell'  aequa  contro  la  palla  :  e  oonoscen^ 
4oai  questo  sforao  si  determina  fecalmente  la  velocità  corrispondente» 
come  aU>iamo  detto  poc'  ansi  •  Se  non  fesaero  i  molti  attriti  a  cui 
«va  soggetta  questa  macchinetta ,  io  la  crederei  meritevole  dell'  attm- 
nione  degli  Idrometri;  pur  tuttavia  non  sarei  lontano  dal  propórre 
tèe  si  assoggettasse  alU  prova  ^  che  torse  nello  sperimeotaxla  si  «po^ 
irebbe  scoprirne  qualche  perfeaionamenteè  '    ' 

•  ]3.  Siccome  poi  nella  pratica  idrometria  batta  sovente  il  conosceTO 
la  velocità  media  di  una  corrente  ;  così  il  p.  Lecchi  s'accinse  a  pei^ 
ftzionaxe  lo  strumento  del  Cabeo  e  del  Barattieri ,  che  ^  come  vedem? 
me,  a  questo  solo  scopo  fu  immaginato»  A  tale  intendimento  pertanto» 
nell'occasione  che  ehbe  di  ietituire  delle  speriense  nel  fiume  Muasa 
presfo  Lodi*Véochio  »  all'  oggetto  d^  indagare  1'  orione  di  qae'  vorti^ 
ci  co'  quali  la  corrente  scalaava ,  ed  aU>atteva  un  grande  soitegno  co^ 
atruìto  entro  quel  fiume  ,  si  determinò  di  adoperare  un'asta  ciUn- 
drica  la  cui  unifemiÉ  gi>ossezza  sia  maggiore  di  quella  fino  allora  a^* 
4)operata  »  e  gravava  una  delle  estremità  di  qnest'  asta  di  un  peso  % 
per  assicurarsi  che  lo  strumento  si  regesse  verticalmente  :  questo  pò» 
ao  poi ,  e  la  grosscflaa  ddl'  asta  doveano  èsser  tali  »  che  se  l' asta 
prendeva  alcun  piegamento  ,  rieacisse  questo  di  cotal  leggerezza,  da 
potersi  trascurare  come  coàa  4ì  niun  conto.  Cotesto  peneaicname» 
to  delPasta  del  Gabeo»  e  del  Barattieri,  fu  da)  n.  Looohi  pubblica*  . 
to  nel  1 7S8  ,  in  una  aua  DissertaBione  sulle  origmi  del  rovinoso  so^» 
ateanO'del  fiume  Mnaz£  poc'anzi  indfcato,  e  fu  riporuto  aneom 
nella  sua  Idrcsutica  stampata  nel  1765,  là  dove  parla  del  modo  di 
deterininare  prossimamente  la  velodtà  media  di  una  corrente. 

14.  Collocherò  in  questo  Itmgo  l'invenzione  drila  Ruota  per  mi» 
anrare  la  velocità  nella  superficie  di  una  corrente,  giacehò  non  ho 
trovato  autore  ahe  ne  parli  prima  di  Michelotti»  cioè  prima  ddl'  anno 
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1767»  nel  quale  pubblioò  il  Drimo  temo  de'  suoi  Spoftmeiiti  »  in  coi 
è  inserita  la  detenzione  ^  eV  oso  di  ule  t trumento  •  Anche  Duboat 
ne*« enei  Principi  d' Idraulica ,  ne  deacrìTc  una,  fatta  ooitraire  da 
eMO  Ini  ;  ma  qjoidBttL  sua  opera  Tide  la  luce  lar  prima  Tolta  V  anao 
1779  ,  e  non  credo  ohe  in  questa  prima  impressione  neppore  si  paf^ 
li  m  xotesta  macchinetta.  Fa  nel  1786.  che  ripnikaise  cotesti  suoi 
principj  Idraulici  $  riferendo  quegli  sperimenti ,  che  colla  protezi<^ 
|ie  ,  ed  incoraggiamento  del^Govemo  gli  fu  dato  di  istiluire ,  e  ne* 

Suali  dovette  aver   bisogno  di  adoperare  la  macchinetta ,  che  in  si 
itta  edizione  trovasi  descritta  • 

Comunque  ciò  sia  »  la  ruota ,  o  molinetto  (  siccome  la  chiama  Da* 
buat  )  è  una  piccola  e  leggera  ruota  a  palmette  ,  la  quale  gica  attorno 
U  proprio  assct  con  lutta  la  flessibile  agilità  •  È  sostenuta  questa 

E  iota  da  un  telaio,  col  quale  si  alza  e  si  abbassa  a  piacimento,  ve- 
ndo ÙJt  uso  della  medesima  sopra  una  data  corrente.  Dal  numeio 
de'  giri  ch'essa  compie  in  un  dita  tempo,  si  deduce  la  velocità  della 
corrente  net  luogo  in  coi  essa  investe  le  palmette  della  ruota.  Ognun 


^     sgelante  _  ^ 

esattamente  altra  velocita  c^e  quella  del  filone ,  siccome  ne  avverti  il 

lohiariss*  Manfredi. nella  sua  nota  al  Guglielmini  ,  ^che  abbiamo  cita^ 

ta  al  num.  6. 

-    iS.  Ma  tornando  alle  macchinette  immaginate  per  esplorare  la  ve» 

lecita. ne'  diversi  strati  di  una  corrente,  conviene  quivi  ricordare 

^^uella  ohe  immaginò  e  desórìase  il  sig«  Lor^a ,  nelle  sue  Memorie 

intomo  alle   acque  correnti,   l'anno  1777*  Un  travicello  di  legno 9 

qualche  piede  più  lungo  della  profondità  dell' aoqua,  e  graduato  9 

viene  fermato  nel  fondo  dell'alveo.  In  questo  travicello  è  praticata 

una  soanalatura  da  potervi  assettare  un  cannoncino  vuoto   di  lata  o 

di  legno ,  il  quale  porti  una  eirélla  di  metallo  mobilissima  intomo  al 

proprio  asse  •  Un  lungo  filo  flessibile  porta  appeso  ad  un  capo  (  divi* 
1^  !^  #^  \    ....  ^^^t^Y^i^  Al  i«*.*^  ^^  A^ì  «c^A  m^^^a^^  aIìì9  ^.^.^^ 
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4ina  stadera  ,  la  quale  oltre  all'  ordinario. contrapoeso,  porta  una  lan» 
ce  da  Qollocarvi  le  nunuz^ie  di  peso  necessarie^  ali'  equilibrio .  Urtan- 
do  la  corrente  contro  la  faccia  piana  del  semiglobo  ,  il  peso  indicar 
to  dalla  stadera  mostra  1'  urto  dell'  acqua  contro  il  medesimo,  dal 
quale  si  deduce  poscia  la  velocità  della  corrente ,  eoi  solito  prìnci- 
tiio  delle  resistenze  de'  corpi  esposti  all'urto  di  un  fluido  equabile* 
il  sig.  Lorgna  ha  suggerito  di  adoperare  un  semìglobo ,  perchè  non 
joonosoeva  a  fual  superficie  piana  equivalga  la  superficie  percossa  della 
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éferai  ed  ortfttido  la  corrente  il  circolo  massimo  di  esso  globo  si  è 
avvisato  che  i'  urto  eguagli  il  peso  di  un  prisma  d'  acqua  che  aveo*- 
*do  per  base  la  aupernoie  urtata  abbia  per  altezza  »  quella  dovuta  aU 
la  velocità  delPurto.  Ora  però  si  può  far  uso  aache  di  una  sfera  ii^ 
«eia,  poicbè  l'eqierìenza  ci  ha  fiitto  conoscere  ohe  l'urto  dell'acqua 
4)ontro  la  medesima.,  eiqnivale  idla  metà  di  quello  ohe  sofrirebbe  il 
ano  oircolo  massimo  ». 

JNon  mi  fermerò  a  fmdiffe  degli  inconvenienti  ohe  «i  presentano 
aell'  uso  di  questa  macchinetta ,  riserbandomi  di  &me  parola  nella 
seconda  parte  di  onesto  mio  scrìtto  »  nella  quale  di  tutti  i  taohime^ 
tri  idraulici  dirò  il  mio  qualsiasi  sentimento , 

,4  6*  Discenderò  piuttosto  a  mostrare  la  pretesa  invenzione  del  ng. 
Teodoro  Augf  sto  Mann  Inglese ,  il  quale  nel  suo  trattato  sui  fiumi 
'  e  canali ,  inserito  nello  transazioni  filosofioho  di  Londra  per  l' anno 
1779  y  insegna  il  miglior  modo  e  più  semplice,  per  misurare  la  vele- 
tta di  un'acqua  corrente^  Gontiste  cotesto  suo  metodo  nel  far  uso 
di  un  cilindco  di  legno ^  aeceo  o  leggero,  alquanto  più  breve  della 
profondità  dell'  acqua  ;  il  quale  in  uaa  deUe  ano  estremità  è  gravato 
di  pesi  sicché  immerso  nell'acqua  stagnante  si  mantenga  ritto  per^ 

radicolarmente ,  e  ooU' estremità  superiore  rada  il  livelle  dell' acqua  » 
tutto  /conformemente  a  quanto  prescrive  il  p.  Lecchi ,  a  riserva 
.della  grossezza  del  cillndio  cui  il  si^  Marna  lasoa  al  totale  arbitrio 
dello  sperimentatore. 

17.  La  memoria  del  air.  Mann  &  letta  aH^  Àoeademia  Risale  dello 
Soóenze  ^i  landra  nel  Giueno  dell'  anno  «779 }  e  nei  Settembre  di 
questo  stesso  anno  il  sig.  Gauthey  in  Francia  scrisse  quella,  fra  lo 
sue  memorie  sui  Canali  di  navigazione  t  nella  ^ale  è  doioritta  una 
sua  invenzione  sul  modo  dì  misurare  la  velocità  di  una  corrente. 
Ma  dello  scrittore  Inglese  £bl  pubblicato  lo  scritto  nello  «tesso  anno 
1779 ,  mentro  dello  sorìttofo  Francese  non  furono  pubblicate  le  Me» 
morie  4  ae  non  nel  2816,  per  cnra  del  suo  nipote  il  sig.  Naviet  • 

Consiste  l' invenzione  Francese  in  una  paletta  tettangolaro  di  ferro 
bianco ,  munita  di  un'  asta  ,  cha  gira  attorno  di  un'  asso  collocato 
nella  metà  delk  aua  lunghezza  •  Con  qnest'  asse  si  oniioe  alla  prece- 
dente un'  altr^  asta ,  la  quale  porta  nella  «uà  estremità  superiore  un 
arco  di  circolo  «  le  cui  divisioni  mostrano  1'  urto  della  corrente  eon« 
tro  la  paletta,  corrispondente  ad  una  conosmuta  velocità.  Si  legano 
fra  loro  queste  dae  aste  meroè  di  un'  elastro ,  il  quale  spiega  la  sua 
forza  allorché  la  paletta  e  premuta  dall'  urto  della  oorreate  •  Si  de- 
"^e  procurare  che  cotesta  paletta  si  mantenga  in  situazione  verticale , 
ed  allora  le  divisioni  dell'  arco  di  circolo ,  «oslrano  la  velocità  con 
cui  è  urtata  dalU  corrente.     ' 

18.  Siamo  ora  giunti  all'epoca  in  eni  il  lig*  Ximenes  pubblicò  le 
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•ne  SQ^Ye  ^perienze  ;  voglio  dire  air  epoca  del  1 780.  Tre  sono  i 
metodi  da  questo  scrittore  immasinati ,  ed  inceriti  di  questa  noova 
saa  òpera  y  per  misarare  le  velocità  di  una  corrente  ,  sebbene  di 
un  solo  si  faccia  parola  ^  dagli  Scrittori  cbe.  trattano  di  questo  argo- 
mento •  .      4  •  ^ 

La  prima  di  si  £ktte  invenzioni  è  jquella  che  nel  suo  primo  naMe^- 
re  ebbe  molta  fama  e  molta  voga,  ma  cbe  nel  progresso  incontrò^  la 
aorte  degli  altri  tachimetri  idraulici  •  Viene  ora  eooosoiula  sotto^  il 
nome  di  Ventola  di  XirneneSf  perchè  costituita  da  un'asse  verticale 
agirantesi  attorno  due  perni  fisai  »  il  quale  porta  una  lastra  o  vento- 
la rettangolare  »  movibile  di  su  in  gin  9  lungo  V  asse  medesìoxo  •  Nel- 
r  estremità  superiore  di  quest*  asse  r  ^  infissa  una  ruota  che  gira  eoa 
esso ,  ed  alla  quale  è  accavallata  una  fune  9  cbe  passai^o  poscia  pet 
un^ agilissima  puleggia ,  porta  un  peso  nella  sua  estremità.  Si  dispo* 
ne  la  ventola  in  modo  eoe  riceva  V  urto  della  corrente  direttamente  9 
e  si  osserva  qual  peso  è  necessario  per  reggere  la  ventila  in  quella 
situasdone  ;  da  questo  peso  si  deduce  la  velocità  della  corrente  y  sic- 
come abbiamo  altre  ^  volte  indicato  • 

La  seconda  macchinetta  che  quivi  ci  descrive  il  p.  Ximenes»  deb^ 
be  servire  a  misurare  la  velocità  dell'acqua  in  superficie,  tanto  nel 
filone ,  cbe  verso  le  sponde  •  Consiste  questa  in  un  telaio  di  legno  di 
forma  rettangolare  ^  ed  in  una  lastra  pure  rettangolare  »  oh'  egli  chia- 
ma Falvoia ,  la  quale  s' aggira  liberamente  attorno  uno  de'  suoi  lem- 
bi ,  pel  quale  è  fissamente  attaccata  nel  telaio  anzidetto  •  Nel  prolun- 
gamento di  ono  de'  lati  verticali  della  valvola,  è  collocata  una  frec- 
cia ,  colla  quale  si  misura  1'  inclinazione  di  essa  valvola  al  perpendi* 
colo.  Da  questa  ii^olinazione  si  deduce  la  velocità  della  corrente,  in 
un  modo  analogo  al  quadrante  di  Ougliefìnini  • 

La  terza  ed  ultima  invenzione  inserita  in  questo  scritto ,  è  una 
modificazione  della  precedente ,  colla  quale  si  cerca  di  esplorare  la 
velocità  della  corrente  anche  nedi  strati  più  profondi.  Si  assegna  al 
telaio  una  lunghezza  proporzionale  alla  profondità  dell' acqua,. e  sifii 
girare  dall'  alto  al  basso  entro  due  scanalature  praticate  su  due  col^ 
tenne  verticali  e  parallele,  fermate  stabilmente  nel  fondo  dell' alveo > 
La  velocità  degli  strati  che  urtano  la  valvola,  si  può  dedurre  o  dal- 
r angolo  d' inclinazione,  come  nel  caso  precedente,  o  da  un  peso 
ehe  faccia  bquililnrio  coli'  urto  della  corrente  »  mantenendo  la  valvoUi 
in  situazione  verticale. 

19.  Quattro  anni  dopo  la  pubblicazione  delle  invenzioni  di  Xima* 
nes ,  cui  abbiamo  descritte  nel  numero  pi*eoedente ,  il  sig.  Teodoro 
Bonati ,  idraulico  Ferrarese  di  molto  grido ,  cercò'  di  riprodurre  l' a- 
sta  del  Cabeo ,  del  Barattieri ,  del  Lecchi ,  e  del  Mann .  Vuole  que- 
at'  illustre   scrittoi  ^  cbe  L'  asta  sia  cilindrica  e  gravata  nella  sua 
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estremità  inferiore  di  tal  peso,  che  sporga  faori  dell*  aoqaa ,  non  nno 
stilo  od  una  Terga,  ma  porzione  dell'asta  medesima*  Il  Sonati  poi 
Ita  oercato  di  scoprire  con  essa  la  scala  delle  yeloCità ,  mercè  di  una 
teoria  molto  giudiziosa  •  Anche  il  sig.  professore  6insej)pe  Ventnroii 
Bolognese  ,  si  è  applicato  con  molu  lode  alla  teoria  di  onesto  tachi» 
metro  idranfico  del  Bonati:  ma  i  credo  che  io  loro  calcoli  siano  vera 
•pecnlazioni  teoriche,  le  quali  nella  pratica  poco  o  nnlla  ri  yerìfichi« 
no.  A  suo  Inogo  ne  diremo  le  ragioni,  e  mostreìremo  che  anche  il 
sig.  Ventnroii  non  la  pensa  diversamente» 

ao.  Mi  occorre  quivi  descrivere  nno  stmmento  immaginato  verso 
Tanno  1790.  dall' ingegnere  Tedesco  WoUmann,  il  qnale  assai  più 
t^rdi  venne  in  cognizione  degli  Italiani.  E  questo  lo  strumento  acni 
in  Tedesco  è  stato  dato  il  nome .  di  Strom  messer  {  misuratore  delle 
correnti  )  ;  ed  in  Francese  quello  di  Mhèometre  (  Reometro  )•  Ad  es- 
so però  conviene  il  nome  generico  di  tachimetro  idraulico. 

Uonsiste  cotesto  strumento  in  un  albero  orizzontale  provole  su 
due  perni ,  nel  quale  sta  infisso  un  piccolo  yftlante  guemito  di  due 

J alette  rettangolari ,  i  cui  piani  sono  obbliqui  alla  direzione  dell'  al* 
ero.  Mediante  un'  antenna,  fermata  stabilmente  nel  fondo  delia  cor- 
rente ,  si  fissa  lo  strumento  a  quella  profondità  che  si*  vuole ,  collo* 
oandofo  in  modo  che  la  direzione  della  corrente  coindda  con  quella 
dell'albero.  L'  acqua  urtando  le  palette  mette  in  giro  il  volante,  e 
mediante  una  vite  perpetua  infissa  nell'albero,  si  da  movimento  a 
due  mote  dentate ,  le  quali ,  a  similitndine  del  roteggio  di  un  croio- 

Sic ,  mnovono  due  ìndici ,  che  mostrano  il  numero  delle  rivoluzioni 
el  Telante.  Gol  mezzo  di  un  elastro  e  di  una  funicella  che  sporge 
fuori  dell'  acqua ,  si  leva  il  roteggio  dal  contatto  colla  vite  perpe- 
tua, e  per  tal  modo  si  calcolano  i  giri  del  volante  in  un  determina* 
to  tempo  ;  e  conosciuta  la  yelocità  di  questo  ^  si  viene  a  calcolare  U 
richiesta  velocità  della  corrènte,  mercè  di  una  &rmola  dedotta  dalla 
teorìa  di  questo  movimento . 

di.  Contro  Tuso  delio  strumento  perfezionato  dal  Bonati ,  muove 
alcune  difficoltà  il  p.  Ferrari  Bemabita  ,  fra  le  quali  qtiella  pur  an- 
èhe,  che  non  possa  servire  a  determinare  la  scala  delle  velocità.  Co- 
noscendo poi  il  vantaggio  grandissimo  che  ne  ridonderebbe  alla  soien- 
sa  delle  acque  se  si"  potesse  determinare  eotesta  legge  delle  velocità  ; 
propone  egli  stesso  un  nuovo  strumento,  che  servir  possa  all'inten- 
to meglio  di  tutti  gli  altri  fino  a  quell'  epoca  conosciuti ,  ma  disgra- 
ziatamente d'  assai  s' allontana  allo  scopo  cui  mira  •  Cotesto  strumén* 


pendolo  formato  di  un'  asta  cilindrica  sospc 
Inle,  attaccato  ad  un  punto  fisso*  L'asta  debb^ essere  immersa  nella 


eòmnttt  ia  medo  »  elie  la  ma  et tremita  haperiore  rada  la  •opwiciè 
datt^aoqna:  easa  è  formata  di  più  pezai  piccoli  a  piaeimeato^  i  ^uali 
a' ntiiai^oBo  fra  loro^a  vite*  Sì  sperimenta  prima  uno  di  ooteiti  pe»» 
si»  poi  tlne»  poi  tre  ec^»  ed  in  eiaaouna  immersione  u  tieìi  .conto 
della  ideelinazione  del  filo  dal  perpendicolo  ^  dalla  quale  poscia  »  iaiei> 
oe  alcune  formolo  dall'autore  oaleolate»  si  viene  a  detonoinai^e  Ja 
Telockà  di  qM^li  strati  acqneL#  ohe  investono  ciascuna  poraiotae  ^el- 
FasU. 

'  Cotesto  metodo  die  propone  il  pé  Ferrari  siccome  il  miglioro  di 
tutti)  è  fiillaoe  quanto  possa  esserlo  quello  di  Guglielmini.  lonati  fu 
ii  primo  a  mostrarne  gli  errori^  e  noi  pura  li  riienremò  ìa  tempo  e 


aa»  Il  Stg*  Veniuroli»  cha  doooiibo .  anch^  esso  le  eccezioni  a  avi 
andava  soggetta  l' invenaione idei,  pw  Ferrar»^  ptopose  afl' Acoaddmia 
delle  Sòiense  di  Bologna^  l'anno  medesimo  1797.  «m  suo  particolài^ 
strumento 9  di  cui  diede  poscia  la  teoria^ ai' uso,  in  una  sua  dotta 
stiemorìa  consegnata* alla  Societkvltaliana  li  s5.  Luglio  1808^  e  pub>> 
blioata  WX  Tonio  XIV.  di  catasta  tocietà  Pando  seguente  x9àgi 

Metìtre  piacque  agli  Idrometri  di  debòminaré  lo  strumento  del 
6tt^ielmini  ir:  pendolo  idrometrico  semplice  =c  |^albq4a  al  iSig.  Veìi» 
tuittli  di'  attribuire  alU  saa  iàvenzlona  il  noma  4i  lapendùi^  r* 
drùmètHào  imposto:  =:  a  ciò  ilbrse  perolia  passa  fia  quésti  d«o 
ptaddK  idrometrici,  pressappoco  quella  slassa  diffetenaa  cha  ai  rav* 
visa  in  meccanica  fra  pendolo  semplice  e  pendolo  composto*  Qu^ 
kmquo  però  sia  la  cagiona  di  questa  denominazione,  io  strumen- 
to del  Sig*  Ventnroli  è  formato  da  ima  semplice  asta  o  canna  ^^ 
HndHaa  sospesa  a  girevole^  attorno  uà  punto  fisso,  la  quale  s'im-* 
iMrga  a  ^co  a  poco  sotto  il  pelo  della  corrente,  ad. in  ciascuna  ìm^ 
nterBione  ai  tiene  conto  della  sua  declinazione  dalla  verticale.  Dal 
pfogf etW  di  queste  declinazioni ,  si  argomenu  la  legge  con  cui  varia 
la  téleiiità  ne^  ìiiversi  strati  di  una*'  corrente ,  merco  di  una  teoria 
aamptteé^  ad  ìtagegnasa*  * 

a8«  Gitlque  aAOi  prima  della  pubblioazione  di  queste  strumento^ 
Tale  a  ttk^  nel  1804,  il  sìg.  John  Lc^Ue  pubbUcò  in  Londra  un  sua 
anemometro 9  il  quale  secondo  lui,  può  anche  servire  di  taahimetro 
idraulica  • 

GotMio  ttMnàenta  aóh  è  altra  cosa  che  un  termometro  col  bulbo 
rioiiu  Woòb  )>iù  gifosso  deir  ordinario  •  Vohtedo  esplorare  con  ai  fatto 
atrumé»fbyta  vebcilà  di  un'stequa  oorrento,  si  adopera  nel  moda 
rt^MUta  /Si  kt«U  la  difikanaa  firn  la  tettii>aratura  dar  acqua  atagoan. 
ta  b  qà^ha  (il  àu  altié  aMrpé ^iià  airido,  p.  ^.  ^Ua  palma  daÙa  ma« 
Bé;.  a  jpéibia  si  ttetM  Ib  «trateeéto  a  raiireddaya  nel  fluida  di  prima, 
Kotaid»  ì\  teap*  «hi  il  tiddd  iMmWMtHoa  impiaga  %  diic»ldaiè  )per 

oa 
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k  meta  doir  intervallo  i»  le  tempenitare*  onerYatev  Si  ripete  inot-^ 
tre  le  8teisa  operazione-^  colla  «ola  differenza  die  Io* strumento  ii« 
mette  a  raffreddare  nella  corrente  di  che  vael  conoaoersi  .la  velooità  ^ 
e  si  nota  anefae  qui  lo  stesso  tempo  del  raffreddamento-^  Dal  rappprto^ 
fra  questi  due  tempi  si  deduce  la  velocità  delia  oorrante  ».  em  utia^ 
Mgola  semplicìssiana  9  cui  mostreremo)  a  sti0«  luoge». 
..Sembra  a  me ,  ohe  questo  strumentò  n9a..  possa  servire  òhe^a  oli-' 
surare  la  velocità  dell'  acqua  in  superficie  »  Pur  tuttavia,  quandi>i-fos-*' 
sé  bene  studiato^  e*  si  avesse  certezza  della^  sua  buoòa^  riesoita  ,•  sa» 
xebbe  lo  strumento^  più  acoencio'  per  misumc:  le  ^degradaziooi  delle* 
Telocità  dal  filone  alle  sponde. 

a4«  Gr  Italiani ,  cui  sanno  d' avere  ìì  vanto  d' essere  stati  i  ibodaf»' 
tori  della  Scienza- delle  acque ,  vorrebbero*  pur^  queHo  ancora. »  d'a- 
verla arricobsta  di  xkw  prezioso  stm^iento  atta  a  mostcare  la.l^gd* 
delle  velocità  di  qualsivoglia^  corrente^  e*  perciò  più  che  mai  s'  amti» 
eano  pes^  rinvenirlo  :  ne  divede  ritrovamento  proveniente  da  qoabi-- 
voglia  nazione  straniera,  che  non^  ne.  succeda  uno»,  a  più  altri,  di' 
autore  Italiano  «E  in<  &ai  nell'  anno  successivo^  ab  sitfovamento  del) 
ug.  Leslie  ,  P  egregio  sigà.  Gav.  Vinoenzio.  Brunacci ,  presentò  all'I- 
fttituto  Nazionale  Italiano  una  sua  Memoria ,.  in^  coi  propone  un  nuo^ 
vo  strumento  per  misurare  le  velocità  delie  acque  «oorreoti ,  al  dissot- 
to dell^:  saperficiev  Go testa'  Memorila  «ricevuta  ai  a6.  d'  Ottobre  x8o5^ 
la  poscia  stampata  nel  tomo  i^?  parte  a«^  della  Memorie  di  quelT  I** 
fltituta  ,  r.  anno*  i4o6i 

À  cotesto  strumento  F  autore  dà^  ir  nome  4i  Galleggiante  eompo^ 
sto.  Yìene  esso  formato  da  due  palle  .di  eguale  o-  diverso  diametro», 
ma  di  gravità  specifica  differente  •.  Queste  palle  sooo^  unite  fira  lord^ 
da  un  filo  o  cordicella  sottile  ,  nel  modo«  stesse  che  fu^  praticato  dal- 
Mario tte  (5)  per  esplorare  se  iioa  corrente  sia  più.  veloce  verso  il 
fondo  9  o  verso  la  superficie*  Determinata  con  un  galleggiante  sen>-^ 
plica  la  velocità  della  corrente  in  superficie^  e  n^sorata  opportnna-» 

2 ente  la  velocità  equabile  dello  strumento  si  viene  tosto  in  ci^ni- 
one  delift  '^lecita  ohe  ba-  la  corrente  nel  luogo; in  cui  trovaci  la 
palla  più  pe^atite  ^  mercè  di  una*  fbrmola  aémplicissima  dedotta  dall^ 
teorìa  di  questo- tachimetro*^ 

aS.  Nel  tempo  stesso  che  pubbTicavasi  dall' lèti  tote  Nazionale  Ita^ 
Uano  il  ritffevamento  del  Gavw  BriMiaecì^  la*  Società  kaiiana  rieevet* 
te  i  tentativi  del  sig»« Francesco  Focaccia  intórno  al  modo  d- investi- 
gare  le  velocità^di  una  correnie>.cbe  Airone  poscia  pdbbliciitifnel  ift07.> 

Adoperai  il  signor. Focacoi  nelle  sue  noerehe  ».  dlie  aste  di.  le^ao  di 
lungezsa  diseguale  9  delle  quali  una  è.  conficcata  nel  fonda  del  cana- 
le  mercè  di: alcune  ponte  dì  ferra^  l'altra  è  scorrevole  di  su  in.gji% 
e  si  mantiene^  adexietìte.  alla*  grima,  ool.mezao>di  due  staffe.da.oiu.  è 


MMSXTTt  411 

mhbraodatft*  Qaest*  iillinia  asta  porta  nella  sna  estremiA  inferiore  u* 
fta  oaitetU  paralellcypipeda 9. alla  anale  fono  adattati  due  taki  cilindri- 
ci posti  oriazonulmente  e  nella  direnono  *deUa  corrente  »  i  ^^oali  00- 
mnnicano  coli'  interno  della  -cassetta  per  dae  Accie  opposte  della  me- 
desima. Nel  yano  di  essa  cassetta  è  osse  an  vette  angolato  e  mobi- 
le attorno  di-^un  asse»  il  quale  è  destinato  a  ricevere  «la  pereossa 
deUa ^torrente •  «Si  e^nililifa  Furto  deHa  tmedesima  contro  il  biet- 
te f  jnercè  abnni  pesi  posti  ael  piatto  di  .una  bilancia  «die  sta  fnosi 
deU'acqna^-e  che  comunica  col  vette  meroè  di  un  filo  di  ferro  che 
lega  le  estremità  àdV  ano  e  dell'altra  •  Questo  filo  *è  difeso  dagli  ur- 
ti della  corrente  9  col  «farlo  passare  attraverso  di  un  «sottile  tnbò,  che 
sporge  fuori  dell'  acqua ,  ed  ò  saldato  nella  facda  superiore  della  cas- 
setta ;  Le  velocità  della  correnta  ne'  diversi  -strati  ne'  qua^  •'  ìmmer« 
Se  la  cassetta  medesima,  vengono  dedotte  dai  pesi  idie  Anno  eqniii^ 
rio  colle  ;pré88Ìoni  sofferte  dal  vette« 

l^er  variare  gli  ^perimenti^  il  sig«  Pecacei  ^  ha  sostituito  d  vette 
della  cassetta^  un  molinello  posto  oriszontalmente^  il  qi^ale  colla  sn» 
asta  verticale  (  difesa  dagli  urti  della  corrente  come  il  filo  preceden- 
te )  sporge  fuori  dell'  acqua ,  e  porta  nella  sua  estremità  superiore 
un  circolo  graduato ,  ed  una  lancetta ,  «per  calcolare  -il  numero  delle 
riv<duzipni  compiute  in  un  dato  tempo  dal  molinello  medesimo.  DiA 
numero  di  questi  giri  si  deducono  le  velocità  della  corrente  nelle 
sue  diverse  profondità . 

^.  Un'altra  invenzione  Italiana  l'abbiamo  neHo  strumento  ^  che 
il  sig.  ineegnere  Tommaso  Barbantini  pubblicò  col  suo  Opuscolo,  stam- 
pato in  SoCogna  l'anno  1814.,  e  a  cui  diedre  il  nome  di  Contrappeso 
Jdraulieo  • 

.  Una  eattera  di  legno  di  ^gnra  rettangolare  »  galleggia  alla  su^^erfi^ 
lÀe,  e  viene  fermata  da*  trcanoore^onde  sìa  resa  immobile  per  quan- 
to è  possibile •  ^eì  meexe  di  questa  aattera  ò  praticata  un'apertura 
per  «cui  passa  una  lunga  asta  peitugiata  ^  alle  scopo  di  immergerla  a 
quella  profon^tà  che  si  vuole «r  AUe  dde  estremità  di  quest'  asta  so-* 
no  fisse  due  carrucole  abbracciate  da  un  filo  di  séta,  o  da'un  na<» 
atro ,  all'  estremità  superiore  del  quale  è  attaccata  una  bilancia ,  ed 
all'  estremità  inferiore  una  palla  del  peso  specifico  dell'  acqua*.  Qa^ 
eto  filo  o  nastro  di  seta,  debbo  introdursi  in  nn  tubo  ciundrioo  di 
metallo ,  onde  noa  risentasi  degli  efibttì: 'dell' urto  Sella  corrente*  con- 
tro r  asta  dello  strumento  •  L' acqua  urtando  la  paHa  esercita  uno 
eforso  proporaionato  al  quadrato  della  velocità  ,  lod  equilfllHrandcsi  que- 
eto  sf(M:zo  col  peso  collocato  nella  J^Uancia:,  si  viene  a  conoscere  con 
esso  la  velocita  dell'  urto  ^  che  ò  la  velocità  della  corrente  nel  luogo 
della  palla*  •     >..v  r,       .         -, 

Ognuno  ravvisa  in  questo  processo  del  «ig*  Baiibaiitim^  quello  stessa 
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imiaagtiiflfo  da  Lotgot  Panna  1777  (i&).  Sarawn  che  il  Hg.  Barbane 
tini»  aiocome  redrcmo^,  lia  ttotat»  di  togliere  qaegU  inoonyenienlì 
#lio  potavano  rondar  dubbio  V  utm  di  questo  atrunento  9  e  spottereb* 
bo  aUa  tperienza  il  decidaro  ae  aM:>ta  o  do^  aonaegoito  T  intento. 
Mei  però  json  tiakaeiereaio  di  fare  j  a  ano  luogo  le  soatro  oaaerraaMk 
ms  anofao  aopra  queata  pregevole  inTenaìone. 

a?.  A  compimeDto  pertanto  di  qneaia  auoointa  narraaiono  atorioa 
delle  invenaioni  per  mìamaro  Io  ▼elo<»tà  deUe  oorrenti,  mi  risiano 
a  dire  di  una  aei^plieiaatma  modificaaiono  del  nendolo  semplice  di 
Cugfielnuniy  anggerita  dal  anilodato  aig.  Vonturcài,  Tanno  %6t/j^ 

Noa  distante  eno  gì'  IdnHaetii  eonoaceaaero  i  ^fetti ,  e  la  &lka(M 
di  coteato  atrmnento  f  rinoreaoeya  loro  nM^tiaiimo  il  dorarlo  abbai»- 
donare  »  0  perei6  alonni  ai  aono  adoperati  a  correggerlo  e  a  perfeiio^ 
Berlo ,  attai  dio  immaginamo  de'  nuovi,  perauaat  ebo  non  pad  eaaervi 
atrumeato  più  aemnliee ,  ne  più  apedito  di  qneato  ;  e  fra  ié  non  pò* 
obo  a»odifioaaioitt  cao  aMàamo  fin  qua  annoverate  »  non  ve  ar'ba  oer- 
to  una  obo  pia  aoddiafi  di  quella  cui  ora  inrprendo  bceremeialo  a 
deaorivere. 

Invece  cbè  il  filo  »  a  eoi  è  atfaccafa  la  palla  aia  fisao  ad  un  punto 
del  qmdrante^  o  ad  altro  9  fi  h  paaaare  par  ua^  agiliaaima  pufeg^ 
già  »  ed  a  queata  eatrematà  ai  aoraendo  un  peao  atto  a  mantenere  in 
oqd£brio  la  palla  noi  luogo  ov'  è  inmioraa  *  Da  queatb'  peao  9  con  i  m^ 
Kti  pvincip}  ,  ai  deduce  la  velocità  della  corrente  nelle  di? erae  ano 
profondità^  qualunque  d' altronde  aia  T iseurvamento  del  filo  ao4-^ 
t'acqua,  e  k  aua  dediaaaiono  dal  p^pendiocdo. 

Non  debbo  ^aaimadare  pero,  ebo  questo  proceaso  del  rig*  Vento» 
roli  ba  molta  analogia  con  quello  di  Ximenea  deU^amto  i7Sa  (ii^f 
quando  attaccava  il  filo  ad  una  atadeia  a  mdla ,  e  miaurava  la  velo* 
^oità  della  corrente  dal  peao  indicato  da  queata  atadera  •  Il  pregio  ^ 
queata  nuova  modìfioattOBe  del  aìg.  Venturoli  f  messa  a  confrontò 
oott  quatta  di  Ximenea ,  conaiate  neSa  mag^ofe  aempltcità  dello  atr» 
mento y  e  mei  minor  iramoro  di' iaoosi venienti  .cui  moatra  d'incentra- 
TC  noli' adoperarlo. 

Fin  qui  deUa  ttona  delle  mmtm  ittrannoni  ;  paaaiama  a  damo 
wi' idea  più  ooDciaa. 

parte;  seconda: 

Cbneim  deètrùUméf  U9&  ed  incàmetàenti,  éi  tutti 
i  tmkhnetri  idràiditi. 

aSr  1  atte  le  illaeobxnette  di  cbe  abbiamo  parlato  nei  numeri  pro<^ 
Mdema,  ai  poaaoM  dittinfoen  in  dne  gm$ri,  pcicbè  altra  éerreso 


db  mitani  delle  Tekeità  raperfionli»  altee  àeUe  yeleeità  a  dWeite 
profondità  sette  la  svpwfioie.  Giasomio  dt  qwntì  generi  poiy  i)a6 
anddiTideraì  in  due  classi  9  ei(4  in  galleggianti  j  ed  in  j^bn»  •  Noi 
parlando  di  eiascuao.  di  quei  ti  generi  ^  diremo  prima  de^  galleggiali-» 
ti^  e  poaoia  de'  fiali ,  aenza  serbare  altro  oidine,  rispetto  tdl'epocat 
de'  loro  ritroyainenti  ^  essendo  già  stato  mostrato  nn  tal  ovd:ine  nella 
parte  precedente. 

IKTuerenio  quindi  questa  seconda  parte  del  nostro  fagionamento 
in  quattro  capitoli»  Nel  primo  parleremo  de'  galleggianti:  ebe  serTono 
alla  nusnra  della  Telooità  di  una  corrente  ^  in  snperfieie;  nel  seco»» 
do  diremo  di  qne'  tachimetri  >  che^pnr  serrono  alla  misura  ddle  Te* 
lecita  in  superficie,  ma  che  a  tale  scopo  si  rendono  fissi;  nel  terao 
mostreremo  qu^  gtdleggìanti  co'  quali  si  ò  eeróato  dt^  scoprire  la  ve» 
loeità  media  di  una  corrente  9  od  anebe  la  scala  delle  ▼eloodtà  f  e  fi*» 
inamente  nel  quarto  esporremo  i  tentativi  co'  quali  si  è  cercato  di 
aoeprìre  cotesta  legge  deUe  velocità,  e^  meno  di  strumenti  fissi  « 

G  A  P.    L 

JUe^  gatteggianti,  che  servono  atta  nusura  détta 
velocità  in  superficie^ 

ù^.  JL  ntti  questi  galleggiattti  si  rìdtioono  in  sostanasa  a  quelfo  efie 

1  [propose  il  Castelli  insegnando  a  misurare  la  proporzione  che  esiste  ifra 
e  erogazioni  di  due  bocche  che  servir  debbono  agli  osi  MV  agri» 
eoltnra,  e  delle  arti»  non  variando  gli  altri  ohe»  o  nella  %nrai  o 
nella  materia  di  che  sono  formati.  Ecco  le  parole  colle  quali  il  Ga* 
stelli  ci  enuncia  la  sua  invenzione  ^  si  esamini  la  velocità  ddl'  ao- 
9  qua  per  le  bocche  A ,  e  B ,  (  il  che  si  potrà  fiune  tenendo  conto 
^  per  quanto  spazio  ria  trasporta^  4aUa  ccnrènte  una  paUa  4i  ^ 
^  gnot  e  di  altro  corpo,  ohe  galleggi  in  un  determinato  tempot^  esK 
^  me  sarebbe,  v.  g»  in  5ow  battute  di  polso)  „  (*)• 

A  questo  modo  si  esprìme  il  Castelli  nel  suo  primo  lavoro  sulla 
misura  delle  acque  correnti;  e  cercando  pos<na  di  perfezionare  il  suo 
ritrovamento  ,  promise ,  nella  lettera  scritta  a  Monsignore  Cesario^  li 
la»  Agosto  1689 ,  di  dare  un  metodo,  onde  ^  misurare  il  tempo  con 
99  minuzie  tali ,  che  si  potrà  dividere  lo  spazio  d' un'  ora  in  4*  e  6. 
,1  e  8^;  fittila  parti  senza  nn  minimo  errore  j,  (**)•  £  questo  mete» 
do  ehe  gli  fii  insegnate  dal  suo  maestre  sig.  Galileo  .Galilei  »  vedesi 

<*)  "^JgRaecelta  ^Autori  luttìtaà  «e  Tom.  9.  pag.  i&S.  j^logi»,  Manigli  ita» 
O  lAogo  ÙMto  pag.  a44< 


riferito  al  prinoipìo  d4*iecondo  libro  del-rao-tratftto^  né*  teh&iiii  se^ 
gaenti.  ^  Debbeti  prendera  un  filo  huigo  tre  piedi  romani  ^  «  capo 
yy  del  qoale  aia  appesa  ana  palk  di  pìomiio  di  diie,^o  tre  onoe  ia 
y,  circa ,  e  teaendo  sopra  l'altro  estremo,  ai  rimaeva  il  piombo  dal 
91  sao  perpendioob  na  palmo,  o  pia,  o  meno,  e  «si  lasci  andare  U* 
,9  boro,  me  farà  mc^te  andate, e  titctnat?,  panando  e  ripassando 
„  il  perpendicolo,  acanti  cbe  in  esso  si  fermi*  Or  oiecorreado  mip 
fy  surarOiil  tempo  cbe. si  Mmsnma  in  qaalunqae  roperazione ,  si  deb- 
ff  haao  numerare  qndJe  YÌbra«oni  *ehe  si  fanno,  mentre  dora  P  ope» 
„  ra  ,  e  saranno  tanti  minnti  seoondi  d' ora ,  qaando  però  il  filo  sia 
„  laogo  tre  piedi  rromani ,  ma  ne'  fili  pia  certi  le  vibrazioni  aono 
^ipin  frequenti,  ne*  fili  più  Innghi  sono  meno  frequenti,  e  tatto 
„  questo  segue  sempre ,  e  sia  il  jnombo  rimorso  dal  suo  perpendicolo, 
,,  molto  to  poco,  oaia.maégiore,<o  minore  al  j^o  del  piombo  (*)y)^ 
.5o«  La  figura  sferica  ne  tgallaggianti  semplici ,  non  è  ^à  esclusivai; 
ells.nqò  essere  qualnnqae.  Talvolta  si  adoperano  delle  palle,  tal^alF* 
^ra  ae'  paralellepipedi ,  e  non  è  mancato  cui  ha  fatto  uso  di  galleg* 
gianti  della  figura  di  un  cubo..  I  galleggianti  semplici  possono  aucne 


(*)  1.  e.  -pag.  f7«. 

E  certamente  un  errore  del  Barattien  quello  in  cùi^  trascrìvendo  quasi  psr  in- 
teso cotesto  .metodo  del  Castelli,  dice  che  il.filo.colla  palla  di  piombo  da  .esso 
Sostenuta  y  éi  debbo  accostare  ali*  acquedotto  lasciando  che  il  ,piomb<^  discenda 
nell'acqua,  dove  mosso  dal  perpendicolo  farà  molte  andate,  e  ritornate  jjfossan^ 
d0  y^  ripassando  quel  perpendicolo  ^  tsvanti  Che  in  esso  si  fermi .  Come  potrebbe 
allora  dirsi  che  il  penaolo  compie  daseuna  oscillazione  in  un  secondo  ?  ed  es- 
sendo in  movimento  r>acqua  deir acquedotto.,  ^uali. oscillazioni  farebbe  il  pen- 
dolo in  esso  immeiBO-P  Bisogna  dire  assolutamente,,  o  che  il  Barattieri  interpro- 
io  mdle  il  concetto  del  Castelli ,  o  che  il  .manoscritto  «da  cai  attinse  questa  no* 
tizia  j  era  anch*  esso  ébagliato  •  / 

'  ^n  i|uanso  alla  lunghezza  del  pendolo,  che 'Compie  le  Snevibraziom  in  unse- 
oofido,  oinmno  sa,  ch'essa  varia  colla  krtitiidine;  e  può  vedersi  nell'^altra  mia 
memoria  registrata  in  questo  atesso  volume^  come. si  fatta  Iturghassa  venga  calr 
colata  d^Ua  formola 

X  aes  04)909  4-  Q,oò5z9  sen.*  ^  ; 

cosichè  per  la  latitudine ^di  Firenze  sarà  Assnu^. 0,993364  dica 5.0  siano  brao- 

liia  a  panno  Fiorentine  i  •  ^4  •  o|Z.  L'aujtore  delle  note  al]*  opera  del  tkstelli, 

assegna  a'Cotesta  lunghezza  braccia  x  •  «4  :  z-?.,  ma  questa  appartiet^alk  la^ 

tudine  di  Parigi . 

Per  chi  bramasse  la  lunghezza  del  jpendolo  a  secondi  nella  lanmdine  diBologna^ 

troverà  X  ==.m.4 0,993449  circa^  o  siano  [piedi  Bolognesi  a;  7  : 4  -2., 
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e88eM  di  .qaalanquematem  ».  e  le  sne  dimeQsìooi  Mramio  maggiori 
pe^  grandi  fiumi»  minori  pe^  piccoli  canali  e  torrenti. 
.  L' essenziale  av vertenza  oh&  si  debbo  avere  noli'  aso  di  ({fiesti  ta«- 
ebimetri  idraulici  ^^  si  è  obe  stiano  quasi  totalmente  immersi  nell'  ac<^ 
qua»,  e  per  distinguere  il  loro  movimento,  ancba  in  qualche  distan- 
za considerevole^  ò  stato  suggerito^ di  infiggervi  una  leggera  e  sotti- 
Ib  asta  verticale  tinta  di  bianco.;,  la  qjiale  tutta,  spor^  fuori  della 
corrente. 

Oltre  al  pèndolo  a  secondi»,  descrìtto  e  .  soggérito  dal  p..  Castelli*» 
ài  pnò  far.  uso  ancora  di  un.  orologio  a  secondi  »  ed  anche  a  iaezzì 
secondi»  poiché  quanto  più  son.  piccole  le  divisioni  del  tempo  »  tan^ 
to  più  precisamente  si.  conosce  qiiello.»  nel  qjiale  viene  eseguita  una 
qualunque  opeirazione^  ... 

L' inconveniente  principale  di  questi,  tfic^metrì  id^auUcL  si.  ò  »  ,cÌhe 
oon  essi,  non  puj^  aversi  con.  precisione  altra  velocita  che  quella  dei 
filone  (^) .,  Gettali  nell'acqua  in  un  punto  più.  vicino  allanponda»  essi 

Eercorrono  delle  linee  sensibilmente  eonver^enti  col   filone,  e  sé  si 
Lsciassero  interamente  in.balia  di  lora  stessi»   si  vedrebbero   tosto  a 
tardi,  cader  nel. medesimo ,  ed. in  esso  progredire  sino  alla  foce- 

GAP..  IZ. 

De'  tachimetri  idraulici  fissi  j  coi'  quali  si  misura^  là  velocità 
di  una  corrente  ia  superficie  ». 

.  3i.  Hi.  forse  stato  qnesto  n^motiv<K  cbei  ha  iodotto-  gì^  IdrcHnetrx 
ad  immaginare  degli  strumenti  fissi  ».  wche  .nella  misura  delle  veloci- 
tà  superficiali .  Tre  ne  abbiamo  descrìtti  nelku  p/ima- parte  di  questa 
trattato»  i.^  la  ruota. o  molinetto;  a^^  la  valvola  di  Aimenes}  3.^  il 
termpmetro  di  Lesila.  Pariìamo  partitamente  di  questi  tachimetri. 
.  n  Mchelottl  ci  descriver  la  roota.  ou  molinetta  ».  colla  seguenti  pa<^ 
volo. 

y^  Si  può  conoscere  la  oelerìta  rersp  la  superficie  di  Oft*  acqua  corw 
^  rente  con  una- ruota  a  palmette»  (iao^  6;  fi^^  ir), che  liberamente' 
99  si  aggiri  sul  suo  asse»  numerandone  le  rivoluzioni  fatte  in  un  da- 
j^.ta  tempo  ;  ed  avrassi  sempre  la.  ragione,  delle  celerìtà  in-  diffisrentL 
^  luoghi  di  una  medesima »^o  diverse  sezioni;  e  la  velocità  assoluta 
^  ne  canali  sensìfiirmente  itictinàti  ».  ne'"  quali  - 1' acquar  che-  precede  ». 
3^.  non  impedisce  il  libero  girare  della  ruòta  ^perohò,  essendo  noto  il 
39. diametro»' e  quindi  là ^  oirc<mferenafr' dell»  ruota»  noto  il  numero» 
^  delle  rìv^uzieni  fiittesi  m  un  tempo  anche  noto  »  fiioilmente  tro^ 
stasilo  spazia»  che  da  un  corpo  percorrerebbesi  in  un  minuta 
j^  £rìmo  »^  0.  secondo^  di  ora  con.  qpella .  vdloeità^.  coni  cui  li  ruota  si 
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^  aggira ,  dove  possa  rapporai  il  ano  moto  ngnde  a  quéUD  delT  ter. 
•^  qaa.  ^ 

yy  La  niou  difille  noitlre  spetìenze  è  fatta  di  àottil  lastra  di  ottona 
3,  ad  otto  raggia  langhi  pollici  i3  (nt.>  c,35i9) ,  onde  il  diametro  è 
j9  di  politoi  aO  (m.^  0,7038)9  alla  GÌrcoQfereD2:&  ai  possono  adattata 
^  t6  palmettè  ludghtB  pollici  2.  (m.^  0,0541  ),  larghe  nho  (m.^  croati); 
^  quindi  là  éitrconfeMn^A  Media ,  cioè  qneila  ^  che  passa  per  i  oeib* 
39  tri  delle  palmette»  ai  £1  di  pollici  8».  (m>  2,38ai  ).  ^ 

39  Alla  oitconfereUzà  medésima  in  Inogo  dello  sedici  possono  adat- 
^  tarsi  altre  palmette  ottój  lùDgJie  pollici  Si  (m.^  0,1489)9  secondo 
^  là  regoli  dèi  sìg.  Pitot  9  cioè  tali  che  qnahdo  una  di  esse  è  Tcrti* 
^  éàlinénte  imiibersa,  là  ^cedènte  sia  per  uscire  dall'acqua^  é  la 
^  susseguente  per  entraryi  (^).  Con  queste  palmette  la  birconfeiremcE 
^  ftiedia  si  À  di  polliòl  99.  (  tu}  ^,6799  ) .  >, 

^  li  ^éso  aèllà  rnòtà  lenza  palmette  è  di  libbre  Torinési  io  (  chiL 
9  8,68^4),  4nélld  delle  ilS  ^àtmettìè  insieriiò  è  di  libbre  1 ,  once  1» 
^  ottavi  3,  dènatì  d,  é  grahi  lii  (chiL  ò^bSfi);  le  otto  palmlet- 
^  tè  più  luiighè  ibsiétne  pèsnnò  libbre  i ,  oboe  9 ,  ottàti  5^6  gra- 
,9  ni  4  (chiL  ÌD963Ì9);  Fornita  colle  sue  palmette  la  ruota  equili- 
^  brasi  in  ogni  situazione  verticale  • 

9  Per  diminuire  lo  stropidòitim^nto  dell' asse  9  questo  può  Cirsi  gi- 
9  rare  sopra  due  cilindretti  anch'  essi  mobili  sopra  i  loro  assiciuoli  ; 
9,  e  pér'pi9teMe  ììuWèrAire  Òòii  sicurezza  le  rirolnzioni ,  e  notarne 
^  ancora  le  parti  nei  mòti  più  vbloci,  tìila  dèlie  estremità  dell'asse 
9  porta  un  piccolo  pignone  »  che  incontrando  una  piccola  ruota  den- 
j9  tata  le  ta  fare  nna^  rivoluzione ,  mentre  che  la  grande  ne  fa  die- 
3^  ci ,  e  con  un  indice  ne  mostra  sopra  un  circolo  diviso  in  dieci 
^  parti  uguali  le  rivoluzioni  intere  »  e  le  decime  parti  di  eiaittttUft  *  ^ 

j,  Essa  ruòta  vien  sostenuta  da  un  telaio»  che  si  alza,  e  si  àbbaà^ 
3^  sa  a  piacittì6nto  fra  due  incavi  di  un  piede  ^  the  porta  tutta  II 
99  macchinetta .  Questo  piede  è  di  rovere  àsiai  pesante ,  e  che  pu& 
99  rendersi  più  pesante  quanto  abbisogni  •  Con  ciò  la  ruota  si  può  a^ 
^  dattare  alla  córrente  ih  faibdó ,  òhe  le  sole  palnlétte  s'  immer|ano  t 
^  «  che  il  trdraore  del  telàio  món  àé  alteri  il  ihòvimento  9»  (**)^ 

(*)  Pltot  StàblHscé  questa  règola  nella  sua  Memoria  inserita  fra  quella  dell' Ao 
eauemia  dèlie  Scienze  di  Parid  per' iranno  17^9,  registrata  alia  pag.  a53.  Egli 
non  parla  già  di  questa  macchméila^  Ma  bensì  dèlie  palmette  delle  motie  dè*Bio- 
lini ,  od  altre  macchine  ntosse  dà  una  corrente ,  Michelotti  aV«ndo  sperimentata 
la  ruota  e  coh  sedici ,  e  con.  ott9  palmette  ,  siccome  suggerisce  Ktòt ,  trova  cha 
nulla  si  guadagna  da  questa  disposizione  di  palmette ,  a  che  perciò  è  indiffereiw 
te  «tiialunqùe  loro  distrlBuzione . 

(**}  Sperirnenfi  lirmdkl .  tohi.  L  pag.  187. 
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%%.  Assai  più  leggera  fa  la  mota  clie  adoperò  Dobnat  BèHe  «n» 

•perienze  pubhlioate  l'anno  1786  ^).  D'essa  non  avea  i3iie  6.  p4* 
inette  9  era  di  abete  secdhissiaio ,  ed  ogni  palmetlia  a?«¥a  J.  pollisi 
4ni>  0,08 lÀ)  in  quadro  di  superficie^  ed  un  pi^eea  mezcodi  gma^ 
■ezza  (  m.'  0,0406)*  Il  peso  totale  dello  atraaeoto  era  di  11.  anee  a 
a.  grossi  ][  chiL  0^3442  ),  ai  raggio  medio  ara  di  pellici  la  {  a.*  c,8a4JI| 
in  ponto ^  e  la  eoa  circonferenza  75p^5  JSfi  [m^  a^téf  • 

Dabnat  nulla  ci  >dice  »  ia  crdise  al  modo  di  notare  il  numero  della 
rivoluzioni  della  ruota  5  in  un  dato  tempo  «  Ingegaoso  a  aempliee^^h 
V  artifizio  adoperato  da  Michelotti  »  ma  quello  di  Brewster  im  eembm 
pia  complicato  9  a  meno  esatto  «  Infatti  9  consiste  nn  tal  metoda 
1^  nel  dare  per  asse  a  questa  mota  nna  Tito  fissa  ^  lungo  la  qoale  il 
IP  eoo  moto  di  rotazione  la  trasporta  ,  in  nn  tempo  dato  »  di  una 
^  quantità  proporzionale  al  numero  de^  giri  eh'  alla  compie  nel  iatv^ 
^  pò  medesimo.  Lo  spazio  cosi  pereorMO  dalla  mata  nel  senso  del  sua 
^  asse  è  marcato  sopra  nna  acala  >  da  un  indice  ahe  é  fisso  a  qne- 
n  sta  mota ,  e  che  ai  muove  con  essa .  Uu  altro  iadioe  immobile  ia« 
jp  diéa  le  frazioni  de'  giri  eopra  nna  divisione  stabilita  sulla  cireo»- 
)i  jferenza  della  ruota  (**)-»«  Sì  vede  da  questa  descriziona»  cbe  «al- 
tra air  aumentarsi  V  attrito  della  macebinetta  ^  pel  moto  di  tra» 
ilazieQe  della  medesima  eopra  nua  vite  fissa  »  resta  anoha  ineertCf 
che  possa  indicare  puntualmente  la  vdooità  che  si  cerea  ;  imperaa- 
ahè  questa  velocità  non  è  la  stessa  in  tutti  t  punti  della  medesioia 
seziono  9  a  ia  ruota  eangia  di  sito  ad  ogni  sua  rivoluzione  « 

Se  la  ruota  o  molinetto  ,  è  preferibile  al  ffallej^giante  sempUoe  in 
^oanto  che  a  più  aceon(»a  a  mostraroi  la  velooita  superfioiale  di  nna 
aorrante  in  qualunque  punto  di  nna  stessa  sezione  3  essa  ha  poi  la 
svantaggio  di  mostrarci  questa  velocità  alcun  poco  a%arata  ^  mercè 
r  inevitabili  alterazioni^  prodotte  dall'  apparato  cui  debbo  adoperarsi 
«allo  sperimento..  Se  si  potesse  sospendere  la  ruota,  A  ch'essa  non 
presentasse  alla  corrente  altra  superficie  che  quella  delle  sne  palme^ 
te,  io  direi  che  non  vi  fosse  strumento  più  acoonoia  di  qnesto  per 
snisnrare  si  fiitte  velocità ,  ma  ne^  grandi  fiumi  ciò  rendesi  impossiP 
bile 9  a  perciò  aonvieue  pensare  ad  altro  ritrovamento,  se  pure  sar^ 
possibila  trovarne  nno  che  meglio  serva  de'  gallegglianti. 

53.  Kmanes  ai  porge  a  quest^  aggetto  la  sua  vaWola  ;  lAa  Todra» 
mo  eh'  essa  pure  non  ò  immune  da  gravi  inconvenienti*  Eoooné  peiw 
•ani»  la  desorizieaa  quale  ci  viene  riferita  dal  suo  inventore  ^  Sia 
1^  ABOD  {4éfo.  6.  fijf*  a.  I  im  telaio  di  legno  ^  che  per  la  sua  speeifiea 
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'^  nmoT  gravita  dell'  «cqaft  ,  in  e^sa  tengasi  a  galla  »  Alla  sua  iDOi^ 
^  tà  8Ì  stabilisca  un'  asse  -di  ferro  KO  9  che  possa  liberameote  p» 
^  rare  sul  cancave  de'  due  rallim  di  bronzo,  eoHocati  in  K,  0.  Ai 
^  medesimo  asse  si  anisca  un  quadrilatero  di  lamiera  di  ferro  EGHO^ 
39  dì  quella  grossezza 9  che  sarà  più  adatta  al  bisogno»  La  scelta  del 
9  ferro ,  o  di  altra  materia  di  maggiore  specifica  gravità  e  necessa» 
^  ria,  affinchè  la  valvola  KH  col  suo  rispettivo  peso  graviti  adosso 
j^  all'  asse  KQ.  Se  il  fluido  sarà  scagnante  9  tal  valvola  penderà  libe-^ 
99  rameute  secondo  la  direzione  de'  gravi  •  Ma  se  il  fluido  comioci 
9  a  concerò  con  usa  data  velocità  ,  k  valvola  devierà  dal  perpendi* 
99  colo  ,  e  si  adatterà  ad  un  piano  inclinato  KO  gh  9  che  sarà  mag* 
'99  giore  y.  o  minore  9  secondo  che  la  forza  del  fluido  crescerà  0  sce» 
39  mera .  L'  angolo  delia  valvola  sarà  misurato  in  un.  quadrante  KEST; 
j,  che  avrà  le  sue  graduazioni ,  e  che  si  farà  di  quel  raggio  »  che 
59  renderà  più  sensibili  le  frazioni  de'  gradi  y,  ^ 

39  Una  tal  macchinetta  si  farà  galleggiare  a  qualunque  punto  della 
39  superficie  del  fiume  9  aceestandola  ,  o  scostandola  dalla  ripa  destra 
99  e  sinistra  per  mezza  di  due  funi  BR  9  GM  „  ^ 

99  Accadrà  dunque  9  che  la  velocità  e  forza  del  fiume  in  quel  da^» 
39  to  punto  farà  deviare  la  valvola  c^ra  un  angolo  y  ohe  sarà  dall'  in- 
J9  dice  manifestata  nell'  arco  ES  9  dal  quale  ptglieremo  argomenta 
99  della  velocità  dell!  acqua  in  quel  dato  punto  del  fiume  ,,  ^ 

99  Volendo  noi  misurare  le  grandi  velocità  delle  piene  di  un  fiume^ 
99  delle  quali  in  vero  non  abbiamo  alcuna  idea.  9.  e  questa  dall'  altea 
y^  parte  e  assai  importante  9  io  non  credo  ohe  vi  sia  miglior  mecca«> 
9^  nismo  di  questo ..  Il  sua  telala  può  farsi  di  quella  grandezza  ,.  e  sta» 
9  bilità.9  che  piacerà.  II  raggio  del  quadrante  similmente  potrà  in- 
99  grandirsi  a  piacere  •  I  gradi  indicati  dalla  lancetta  ancor  da*  loota^ 
99  no  si  osservano  con  un  buon  telescopio  •  Pev  mezzo  di:  due  canapi 
j9  sostenuti  da>  sugheri  galleggianti  9  trasportasi  la  macchinetta  sul  ye» 
99  ro  filone  del  fiume  9.  dove  la-  velocità  è  massima  9  e  da  quel  punta 
j9  accostandola  bel  bello  alla  ripa 9  dalla  diraiottisione  dell'angolo*; 
^  pigliasi  la  misura  della  dioiinuziona  della  velocità.  Noi  nòov  afrema 
ap  chiara  notizia  delle  portate!  de'  iMStri  fiumi  9  sé  non  trasporterenul 
99  una  volta  le  nostre  sperienze  da'  piccoli  canaletti  »  dove  seno  sta» 
99  te  finora  tentate, alla  vastità  de'  fiumi  9  dove  la  velocitala  la  ìoto^ 
31  degradazioni  sono  finora,  assai  oscure  99  (^)* 

S4,  Abbenohè  l'autore  jil  questa  iovenziona  moatri  d'^esiere  pei^ 
auffto  9,  Qhe  non  vi  sia«  meccanismo  migliore  9  a  più  atto  a  misurare  la 
velocità,  della  corrente  di  un  fiume  alla  sua  superficie  y  pur  tuttavia^ 
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A  ine  tembn  Iinroiota  di  molti  inconvenienti,  fa  pirliAq  laogo  io  tra* 
"90  difficile 9  se  non  impossìbile,  il  feroiare  il  telaio  in' modo  ,  ch^ei 
non  oscilli  insieme  eolia  valvola,  ond^è  che  la  lancetta  debb' esser 
in  Una  cantinua  oscillazione ,  senza  mai  indicare  una  costante  incli- 
nazione della  vaU^la  medesima.  Inoltre  le  dimensioni  che  assegna 
Ximenes  a  questa  valvola  sene  tali ,  da  lasciar  dubitare  che  le  Telo* 
cita  da  essa  indicate  (  qnaad'  anche  si  potessero  calcolare  ) ,  non  fos- 
sero le  superficiali ,  ma  bensì  quelle  di  uno  strato  sottoposto  alla  su- 
perficie. Infatti  rattezza  della  valvola  che  pesca  nell'acqua  è  di  sol- 
di io  (m.^  0,^9 iS^,  e  non  so  come  si  possa  credere  che  a  questa 
distanza  dalla  superficie,  la  velocità  si  mantenga  costante.  Come  pu- 
re io  dubiterei,  cbe -nel  tratto  di  un  braccio  (m.^  o,583o),  quarà 
la  larghezza  cui  viene  assegnata  alla  valvola ,  la  velocità  dovesse  pu- 
re variare,  per  cui  essendo  la  superficie  della  valvola  urtata  eoa 
maggior  forza  verso  uno  de*  suoi  lembi,  ehe  non  verso  il  suo  oppo-* 
sto,  dovesse  inclinarsi  alla  direzione  della  corrente,  piegando  verso 
il  filone  del  fiume .  Si  aggiunga  di  più  che  esposta  aJla  corrente  una 
naocbinetta  di  tjueste  dimensiofii ,  ed  alla  foggia  che  V  autore  ne  in- 
segna  debbo  alterare  talmente  il  moto  deir  acqua ,  ehe  la  sua  veloci* 
tà  non  si  rimanga  quella  stessa  di  prima. 

Per  queste  ragioni  io  eredo ,  che  la  valvola  di  Ximenes  soddisfi 
air  intento,  meno  della  ruota  e  del  ealleggiante ,  e  che  perciò  non 
Bierid  4*  essere  a  que*  tachimetri  idraulici  preferita  •  Più  sicuro  ed 
anche  più  semplice  dovrebbe  riescire  il  metodo  del  sig.  Leslie ,  al-^- 
lorquando  molte  e  ripetute  sperienze  avessero  determinata  una  rego- 
la^ per  le^  acque  correnti,  analoga  a  quella  ch'egli  c'insegna  per 
il  vento . 

85.  Il  sig.  Johu  Leslie  nel  1804  pubblicè  in  Londra  una  sua  me- 
Boria  col  titolo  =  An  experlmental  enquiry  ec.  =  o  sia  Ricerchù, 
sperimentali  sulla  natura  e  propagazione  del  calore  j  della  quale  si 
leggono-  sette  estratti  nella  Biblioteca  Britaniea  tòmi  28 ,  29 ,  So , 
Soiree*  ed  Arti.  U  quinto  di  questi  estratti' è  quello  che  ci  riferì-- 
ace  V  anemometro  dì  che  si  parla,  e  che'  dicesi  possa  anche  servire 
di  tachimetro  idraulico.  Io  trascriverò  le  parole  di  questo  estratto, 
che  descrivono  sì  fatta  invenzione ,  onde  po^a  ognuno  formarsi  un'  i- 
dea  del  metodo  per  misurare  la  velocità  del  vento  ,  ed  applicarlo 
con  ogni  atuilio  alla  determinauooe  d^lla  velocità  delf  acqua  iu  su«- 
perficie. 

L*  aaeoionMtiro  del  sig.  Lesile  „  non  è  altra  cosa  ehe  un  termomi^ 
'^  tre  a  bulbo  un  pò  grosso .  Si  tiene  prìtnieramente  sospeso  nell*  a-^ 
j^  ria  tranquilla,  e  si  nota  la  temperatura  ch'egli  indica  ;  iu  segui- 
j^  to  ,  dopo  averlo  tenuto  qualche  tempo  nella  mano  ,  si  nota  altresì 
9  il  termine  in  cui  giuoge  ;  poscia  mettendclo  a  raffredarc  in  luogo 
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aiPiirto  defHa  corrente  8€ilo  quando  troTasi  alla  profondità  ohe  si  Tao- 
le  aperìflientare  :  ma  come  avrebbeai  allora  con  esattezza  la  misura 
del  tempo  t' ^  da  cui  dipende  9  bnoa  eaito  dello  sperimento?  Còme 
notare  il  principio  di  questo  tempo  f  mentre  il  termometro  comincia 
a  raffreddarsi  tosto  cht  la  mano  si  leva  dal  balbo. 

fieno  queste  le  ragioni  dalle  quali  fui  indotto  a  credere  i  (Aie  gueito 
atrumemo  del  sìg.  Lesile  non  potesse  calere  a  determinare  la  scala 
delle  velocità  in  una  perpendicelaTe  di  un  €ume  »  o  canale  qualun- 
que •  Beh  mi  persuado  cne  nelle  correnti  di  non  molta  larghesza  pos- 
sa  servire  alla  misura  delle  velocità  in  superficie  »  e  che  con  esso  si 
possa  determinare  la  degradazione  di  queste  velomtà  dal  filone  alle 
sponde  delP  alveo  ;  la  sola  sperienza  può  trarei  jd*  errore  y^  ed  in  tan-» 
to  ho  creduto  di  dovere  collocare  in  questo  iao^o  ai  fatta  iuveu^one^ 
D$  mi  |iare  di  sbagliare  ^ran  &tto^ 
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Dà^  gaflegffianti  j  che  servono  alla  misura  della  velocità  medta^ 
o  della  scala  4eUc  i^elocità^  in  una  corrente  qualunque  » 

37.  11  piimo  sopra  del  quale  cader  debbo  il  nostro  discorso»  si  è 
r.  asta  del  p.  Gabeo  »  cui  hanno  poscia  cercato  di  perfezionare  il  Bsp 
rattiexi  j  il  p.  Lecchi ,  il  Mann ,  ed  il  Bonati  • 

Dopo  di  avere  mostrata  T  insufficienza  dd  galleggiante  proposto 
dal  QasteUi ,  4>nde  misurare  T assoluta  velomta  di  una  corrente»  il 
Gabeo  ai  esprime  nel  modo  seguente  .  1  #  •  •  9  se  voglia  ulnno  a* 
yi  vere  »  -di  questa  velocità  »  almeno  la  fisica  misura  »  onde  non  appaia  » 
jf  che  totalmente  se  ne  disperi,  io  ji^puto,  che  possa  aversi  appros* 
j^  aimativamente  vera  »  di  questa  guisa  •  =  Pren£  un'  asta  di  leano 
j^  bislunga,  e  adatta  ad  una  dcdle  ano  estremità  un  peso  di  pionmo» 
3,  o^  di  pietra  a  modo,  ehe  se  metti  l'asta  nell'acqua  »  rimanga  ^- 
^  ritta  perpendicolarmente,  nò  però  tutta  resti  sommersa,  nò  toccln 
ji  il  fondo  :  poni  intorno  all'  altra  estremità  superiore  una  corona  di 
^  zucche ,  o  di  vesciche  piene  d' aria ,  in  guisa  che  però  alle  ves9- 
9  ohe  sopravanziBo  due  »  o  tre  spanne  di  asta.  Metti  Tasta,  in  tal 
^  maniera  preparata  nell'acqua,  e  abbassa  la  corona  superiore  tan- 
9»  to»  che  la  parte  grave  dell'asta  non  tocchi  il  fendo.  Da  questo 


^  in  acqua  stagnante ,  la  parte  eminente  ai  vedrebbe  perpendicolare 
^  alla  superficie  deU' acqua  j  e  dd  pari,  ae  ai  anovesto  tutta  con 
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^  eguale  velocità  ^  l' asta  oeMerverebbe  sempre  la  medesima  posì^io* 
^  ne  :  ma  ali* incontro  ta  vedrai  che  la  parte  dell'asta,  che  sta  so- 
j9  pra  la  superficie  delP  acqua  »  inchina  alla  parte  anteriore  del  fiuntiè 
3»  e  si  ha  con  ciò  tm  evidente  argomento,  che  la  parte  superiore 
j^  deir acqua  scorre  più  velocemente ,  e  seco  trasporta  la  parte  su- 
'^  periore  delFasta»  ed  all'opposto  l'inferiore  non  iscorre  con  pari 
39  forza  e  velocità.  •  •  •  •  »  ^^^ 

^  Un  secondo  oggetto  »  che  ricaverai  dall'^énunlU^ato  «perimento , 
31  sarà  Ta  più  esatta  misura  della  velocità  di  tutta  V  acqua ,  a  sscon^ 
,1  da  della  sua  profondità!  imperciocché  sebbene  io  non  neghi  ,  che 
51  la  parte  superiore  dell'  acqua  sarà  per  condurre  la  parte  inferiore 
9  deli'  asta  ad  una  qualche  maggiore  spontanea,  velocità ,  par  nondi- 
3,  meno  1'  errore  sarà  piccolo  »  e  in  eose  fisiche  non  molto  valutaBiP 
n  le;  avverti  però  cne  l'asta,  noa  debbe  collocarsi  soltanto  io  un 
91  luogo  ^  secondo  la  largliezza  del  fiume ,.  nò  devi  esser  contento  di 
51  una  sola  misura  di  velocità»  ma  ti  fa  d'uopo  sperimentare  con 
59  quale  velocità  acorra  V  acqua  in  più  luoghi  e  presa  le  ripe ,  e 
59  preso  il  messaso  mettendo  insieme  tre  »  o  quattro*  osservazioni ,  e  di» 
59  videnJone  la  somma  pel  loro  numero  •  Con  tali  mezzi ,  dalia  sezio- 
55  ne,,  o  ampiezza  della  parte  del  .fiume  assunta,  potrai  ricavare  e-« 
59  sattamente  quant' acqua  trasporti  il  fiume  ia  qualunque  tempo  d^ 
j^  terminato  ^,  \^\  •■ 

38.  Ognuno  ravvisa  in  questo  sperimento  def  p.  Gabeo  no  metodo 
per  misuraro  la.  velocità,  media  di  una  corrente ,  e  non  la  scala  del- 
lo ve^cità  ;  ed  e  per  questo  che  il  p.  Grandi  annovera  fra  i.  difet^ 
ti  di  questo  strumento  quello  di  mostrare  una  velocità,  che  non  si 
iaprebbe  a  qjuale  altezza  dell' aoqaa  possa  corrispondere.  Più  ragio» 
aevole  sembrami  l' altra  eccezione  y  che  l' aria  incontrata  dalla  po9- 
Eione  di  asta  che  sporge  fuori  dell'acqua,  possa  alterare  il  movi- 
mento di  questo  galleggiante.^  Nò  mi  pare  che  l'asta  possa  in  ogid 
mcontre  accomodarsi  ia  situazione  perpendicolare  alla  superficie  del- 
r acqua  y  nà.  che  a  proencarle  d  fiLtta  situazione  ,  valga  l'energia  del 
peso  applicato  alla  parto  inferiore ,  poiché  l' acqua  in  superficie  scor- 
ra più.  velocemente ,  ohe  a  qualunque  profondità .  Ben  si  debbo  prò- 
ouraire  che  l'inclinazione  dell'asta  sia  assai  piccola,,  ond'ella  mostri 
eoo  abbastanza  di  precisione,. la  velocità  media  della  corrente  • 

n  Farattieri  dubita  r  ohe  per  essere  appunto  più  pesante  V  estr4> 
mità  inferiore  dell'  asta  che  non  la  superiore ,  possa  essa  camminara 
\d£  traveno^  e  pesM2Ìò  propone  la  seguente  modincazione  % 
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9  Abusino  noi  preia  nn*  ascia  ^  o  tavola  più  «ottile^  che  aia  ttato 
^  possibile  9  e  larga  due 9  anche  tre  palmi,  e  quattro  aecoado  la 
3,  quantità  detf  acqua  da  misurarsi,  e  ne^  fiumi  anco  una  tavola  as« 
9  sai  maggiore 9  ma  leggiera  al  possibile,  e  fattosi  un  buco  nel  mea- 
^  zo  vi  abbiamo  latto  passare  nn  legno  dritto,  rottondo^  grosso 
9  «ui*4>ncta  almeno >  «  più,  secondo  i  casì^  accomodato  a  formai^ 
^  angoli  retti  con  la  tavola  medesima  ,  e  lungo  di  sotto  dalla  tav(^ 
9,  almeno  la  meta  della  misura  dell'altezza  viva  delP acqua  da  -mini- 
^  Tarsi,  e  che  nel  capo  verso  il  fondo  abbia  maggior  gravezza,  che 
9  di  aopra ,  per  aiutaxio  a  etar  ben  retto  in  piedi ,  ma  non  d' avan- 
9  taggio,  e  che  nel  capo  superiore  sopravanzi  tanto  aopra  la  tavola, 
„  che  sia  comodionente  veduto ,  e  .conosciuto  come  egli  camina  in 
9  piedi  retto  alla  anpexfieie  deir  acgna  •  camminando  al  basso  con  la 
j^  corrente,  nel  modo  che  mostra  la  figtitta  A  {tav.  6.  fig.  3.),  0 
^  fattolo  disoendefe  più  volte  dai^nno  ali* altro  dei  termini  all'epe- 
9  cazioncj  ablnamo  noi  cwato  quanto  si  poteva  desiderare,  cono- 
9  soendosi  con  questo ,  che  con  certo  tempo  SI  fiume  cammina  una 
9  tal  lunghezza,  la  quale  fa  poi  chiaro  le  altre  parti  della  qoantì- 

^  39.  Il  p.  Grandi  crede,  che  Tasta  del  Gabeo  al  te^rk  diritta  me* 
^Ito  colla  tavola  che  non  colle  Tesciche ,  ma  che  nondimeno  lo  stm- 
mento  andrà  soggetto  alle  altre  eccezioni  del  precedente^  Sdggiua- 
gerb  10  di  più ,  che  Codesta  tavola  cui  viene  aostituita  alle  zucche  o 
Tesctohe  del  Gabeo ,  può  tn  molti  incontri  proearare  allo  strumeatà 
un  metodi  ^trtazione  attorno  SI  jproprio  asse,  attesa  Vimpres&on^ 
della  corrente  contro  la  grossezza  della  tavola,  la  quale  è  magj^ore 
^erso  il  filone ,  che  nell^estremo  opposto  •  Questo  moto  di  rotazìena 
^i ,  potr^liis  impedire  di  osservare  esattamente ,  quale  né  sfa  11 
moto  progressivo  ,  e  quindi  disturbare  la  ^sta  misura  ddla  velooità 
sedia  deNa  corrente ,  che  da  ai  fiMo  movimeiito  deduceste 

Anche  il  p.  Lecdii  biella  sua  Idros^ca  {  pag.  420.  e  aeg.)  espon» 
Il  propdo  |>arere  intorno  alle  Invenzioni  del  Gaibeo  e  del  Barattieri^ 
ma  lo  espone  sèi  modo  di  coloro  i  quali  colendo  mostrare  dicarreg» 

Sete  gli  altrui  difetti,  -ne  trascrivono  i  paragrafi  mutilati  «  e  qiuK 
abbono  essere  perchè  compiano  imperfetti  •  Gon  per  correggere  il 
Baratrieri  ttrascrrve  lo  atesso  paragrafo  da  noi  esposto  nel  numero 
precedente,  ma  sino  alle  parole  si  poéeva  desiderare;  dopo  di  che  e» 
gli  £ce.  Ma  guarito  egli  detyierjtuse  ^  non  lo  soggiunge  ;  e  nuUa  dU 
ce  a  quid  sòrta  di  movimento  si  xontemperi  un  tal  galleggiante  ;  Sa 
avesse  trascritto  quel  paragrafo  fino  al  ano   termine  9  non  credo  che 
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areyse  avnto  laogo  A  fatta  otservazioBe  ;  imperoeobè  quivi  si  dice.^ 
conoscendosi  con  questo  sperimento  ,  che  con  certo  tempo  il  fiume  cani^ 
wnina  una  tal  lunghezza,  ecco  che  egli  dichiara  di  andare  in  cerca 
della  velocità  media  del  fiume  ;  e  perciò  tacitamente  ne  dice ,  che  fl 
moto  dello  strumento  non  seconda  uè  la  massima  ^  né  la  minima  ve- 
locità, ma  solo  la  media. 

Lo  stesso  dee  dirsi  in  tutto  e  per  tatto  »  intorno  alle  eecesioni  ch'e- 
gli da,  a  ciò  che  propine  il  p.Gabeo  •  Di  questo  egli  trascrive  la  por- 
jdone  di  paragrafo  che  comincia  •  Ex  hac  hasta  duo  vidébis  ;  prinmm, 
quantum  acqua  moi^eautur  j  • .  •  •  •  sensa  poi  seguirlo  dove  soggiunge 
alterum  quod  habebis  ex  hoc,  erit  velocitas  exactior  totius  aqut^ 
secundum  profunditatem  ;  •  •  •  •  e  ne  conelude ,  che  non  si  vuole  già 
da  questa  macchinetta  la  misura  delle  differenti  velocità  dell'acqua 
auperiore  ed  inferiore  »  ma  bensì  la  velocità  media  ;  quasi  che  il  €a- 
beo  non  esponesse  a  chiare  note»  che  col  suo  sperimento  si  deter- 
mina altresì  cotesta  media  velocità  •  Infatti ,  le  prime  parole  di  quo» 
st' autore,  che  al  Lecchi  trascrive 9  sono  nel  nostro  idoma»  le  se- 
guenti. Da  questo  sperimento  due  cose  vedrai  riiultare,  1/  quanto 
eia  il  maoimeuto  dell'  acqua  «  «  •  •  ;  ed  è  certo  che  cotesto  movi- 
mento non  da  altro  si  conosce  che  dalla  velocità*  Ma  pia  chiaca^ 
mente  risulta  quanto  noi  significhiamo ,  dalle  parole  del  Cabeo  »  che 
il  Lecchi  ha  ommesse  ;  le  quali  tradotte ,  dicono  come  segue  •  Un 
secondo  oggetto,  che  ricaverai  daW  enunciato  sperimento  ,  sarà  la  più 
esatta  ìnisssra  della  velocità  di  tutta  V  acqua,  a  seconda  della  sua 
profondità  •  «  •  «  Ora  questa  velooità  di  tutta  l'acqua  di  ohe  parla 
Uabeo,  quale  sarà  se  non  ò  la  media?   ^ 

4o.  Non  è  per  questo  però ,  che  io  non  apprezd  le  modificaaio» 
■A  ,  che  il  p.  Lecchi  suggerisce  onde  p^esionare  il  metodo  del  Ga*^ 
beo,  e  del  Barattieri;  che  anzi  le  stimo  sommamente  «  Ma  sa  un  tal 
Betodo  ha  delle  imperfesioni ,  queste  sono  nell'apparecchio,  wm 
Beli'  nso  del  medesimo ,  il  quale  è  quello  stesso  cne  il  Cabeo  per 
primo  «  espose  •  Io  seno  d'aooordo ,  e  col  Lecchi ,  «  ed  Grandi , 
«he  a  mantenere  diritta  l'asta  sott'acqua,  onde^eeva  le  impreMioni. 
della  corrente  quasi  per^ndioohimiente ,  più  valga  la  tavola  del  B»- 
mttìeiì ,  die  non  le  vesciche ,  o  le  smeobe  adoperate  dal  Cabeo  :  00*' 
aaa  pare  lo  trovo  f[insta  l'  altra  eocesione  del  Leecbi  alla  ma<v 
•billetta  del  Barattieri,  dietro  la  qnde  risultano  le  citate  modifi<^ 
sbni ,  che  noi  om  imprendiamo  a  mostrare  •  Eoco  pertanto  le  p»> 
-mie  del  pw  Lecehi,  dalle  quali  si  eonosoe  l'eooerioae  anasidetta,  ed 
il  modo  di  eetaaggero  lo  etmmmilo  in  questione. 

99  Mi  cadde  in  mente  un  ragionevole  sospetto ,  che  la  favola  del 
1^  Barattieri  distesa  sopra  ima  notabile  superficie,  ed  investita  da 
j^ molti  pii  fileuM^fi  d'acqua  di  qoelU»  ohe  andassero  ad  urtare 
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'yy  immediatameirte  la  lola  verga  sommersa  ;  noti:  potesse  perciò  qm^ 
^  sta  sortire  quel  movimento  medio ,  ohe  vorrebbe»!  attemperato  a 
^  tutte  le  di^reutì  velocità  d'una  sp(a  perpendicolare  della  sezìo- 
3,  ne  •  Credetti  essere  miglior  partito  che  il  corpo  attufiato  neir  ao- 
39  qua,  e  con  essa  moventesi,  fosse  di  uniforme  volume ,  e  grosse»- 
^  za  in  ogni  sua  parte  ;  e  che  anzi  potesse  trascurarsi ,  come  cosa 
'  ^  dì  poco  conto  9  un  qualche  suo  leggier  piegamento  f  il  quale  seoon- 
9  dasse  piuttosto  i  movimenti  dell'acque  nelle  differenti  loro  altezze* 

5,  Feci  pertanto  segarci  un  pezzo  d' albero  di  pionpo  già  secco ,  e 
^  di  uniforme  grossezza ,  a  guisa  di  un  cilindro,  e  ene  aveva  ».  brae- 
^  eia  Milanesi  (  m>  1,1898  )^  di  lunghezza ,  e  6^  once  (  m.^  0,29745  ) 
yy  di  diametri.  Ad  un  capo  di  questo  feci  legare  strettamente  tanti 
yy  piccoli  pesi,  quanti,  dop»  molte  pazien^tissime  prove,  bastassero, 
^  acciocché  il  tronco  si  reggesse  nell'acque  attufiato  per  tutta  la  sua 
yy  lunghezza ,  e  perpendicolare  al  fondo  ^  sicché  una  delle  sue  estrema 
yy  tà  riuscisse  soltanta  a  pelo  dell'acque  ;  e  l'altra  più  pesante  fosse 
yy  a  piombo  sotto  le  medesima ,  senza  però  toccare  il  fondo,  dal  qua- 
yy  le  era  distante  poco  più  d' un  mezzo  braccio  (  m>  0,29745  ) .  Nel 
sy  centro  di  quella  estremità,  la  quale  era  quasi  a  livello  della  sn- 
yy  perficie ,  vi  piantai  a  piombo  una  sottil  verga  ,  accioechè  co-'  suoi 
yy  piegamenti  mi  fosse  l' indice  de'  movimenti  più  occulti  del  tronco 
yy  sommerso'),  (*). 

4^*  I^  alcune  osservazioni  che  il  p.  Lecchi*  ci  rif^isce ,  intorno 
particolari  sperimenti  per  lui  instituiti  nel  canale  manufatto  del  fiu-^ 
me  Muzza  presso  a  Gassano ,  si  rileva 9  i.^  che  quando  1'  estremità 
inferiore  dello  strumento,  era  distante  dai  fondo  dell'  alveo  un  brao^ 
«io  e  mezzo  circa  (  m>  0,89^35  )  ,  la  verga  piantata  nel  centro  del- 
F  estremità  superiore  si  piegava  alquanto,  in  parte  contraria  allaoor^ 
rente  ;  2.^  che  quando  lo  strumento  entrava  in  un  tratto  d' alveo  più 
dilatato,  e  per  conseguenza  di  minore  profondità,  sicché  F estremità 
inferiore  der  cilindro-  fosse  pochissimo  lontana  dal  fondo ,  si  osserva^ 
va  in  vece,  che  la  verga  piegav|isi  verso*  la  corrente;:  3.^  che  alcuni 
corpiciuoli  leggeri  notanti  sott'  acqua-  a  diverse  profondità  ,  seguiva^ 
no  il  cilindro  con  diverse  velocità  ,  essendovene  alcuni  che  lo  prece- 
devano ,  altrì'  che  si  rimanevano  indietro  ,  ed  altri  .che  camminavano 
"di  conserva' ;  onde  conchiudesi,  che  il  movimento  del  cilindro  era  me» 
dio  tra  le  diverse  velocità  de'  filamenti  acquei,  e  che  perciò  tenendo 
tonto  del  tempo  speso  dal  galleggiante  nel  percorrere  uno*  data  spa^ 
«o >  si  viene  a  determinare  la  velocità  media  di  quella  perpendìcolaro 
della  sezione ,,.  nella  quale  sarà  stato  immerso*  la  strumento  •  À  volere 
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pm  cono0cere  qaal  sia  k  velocità  media  di  tatta  la  sezione ,  convie- 
ne ripetere  1'  esperimento  nel  modo  ohe  «uggerisoe  il  p.  Gabeo  ^37) , 
e  dalla  media  fra  le  medie  velocità  osservate»  si  avrà  ciò  ohe  si  cerca. 

Prescrive  inoltre  il  p.  Lecchi ,  che  si  scelga  an  tratto  di  fiume  o 
canale  de'  più  regolari  e,  diritti ,  di  sponde  perpendicolari ,  e  di  prò* 
fondita  qnaBi  uniforme  ;  ma  perchè  ,  ciò  nulla  ostante  ,  può  aecadefe 
che  le  continuate  incidenze  delle  acque  correnti  contro  le.  rive  ^  e  le 
riflessioni  verso  il  mezzo  torcano  il  galleggiante  ,elo  riducano  a  quel 
ùto  che  chiamano  il  filone  ^  doi&  è  la  massima  velocità  j  cosi  e  da 
provvedere  a  ri  fatto  inconveniente  «  Al  quale  scopò  suggerisca  j  che 
u  leghi  il  cilindro  con  un  sottilissimo  fìlo^  col  quale  l'osservatore 
elèe  lo  accompagna  »  or  da, una  parte  ^  ed  or  dall'  altra ^  leggermene 
te  impedisca  soltanto  que'  piegamenti  verso  il  mezzo  ^  e  lo  ritenga  in 
quella  distanza  dalla  riva^  ove  vuole  ricavarne  la  velocità  media  di 
quella  parte  di  sezione  • 

Veramente  questo  modo  di  frenare  il  movimetifo  degli  strumenti 
idrometrici,  non  mi  sembra  praticabile  con  buon  successo.  A  volere 
impedire  i  naturali  piegamenti  dello  strumento  verso  il  mezzo  della 
sezione ,  conviene  adoperare  una  forza  ili  tutto  straniera  al  auo  mo« 
vimento;  una  forza  cioè  che  vinca  la  sua  inerzia;  e  per  quanto  pic- 
cola possa  essere  sì  fatta  forza,  il  moto  uniforme  dell'asta  cesserà  di 
esser  tale  per  qualche  istante ,  e  nel  complesso  dello  sperimento  ri- 
aulteranno  fallaoi  conseguenze.  D'altronde  risulta  dalle  sperienze  i« 
statuite  con  aimili  strumenti  «  che  quando  si  abbia  cura  di  scegliere 
un  tratto  dì  fiume  assai  regolare ,  la  direzione  del  cammino  dell'  a- 
•ta  ,  è  sensibilmente  parallela  alla  sponda  ,  di  modo  che ,  non  hanno 
luogo  sensibilmente  que'  piegamenti  di  che  ^i  ragiona ,  a  meno  che 
non  sia  troppo  lungo  cotesto  tratto  di  fiume. 

Riferisce  inoltre  il  padre  Lecchi,  che  anche  Ximenes  si  serviva  di 
nno  atruraeato  consimile  a  quello  ch'egli  propone,  e  che  eoa  esso 
miaurava  la  velocità  media  della  corrente  (*). 

4a.  Ma  vediamo  come  il  sig.  Teodoro  Aùgaató  Mann  abbia  saputo 
appropriarsi  lo  «trnmento  del  p.  Lecchi ,  ed  enunciarlo  come  suo  ri- 
trovamento. Nel  trattato  de'  fiumi  e  canali ,  pubblicato  V  anno  1779, 
cosi  sì  esprime  • 

„  II  miglior  metodo  e  più  semplice  di  misurare  la  velocità  della 
o  corrente  di  un  fiume  o  canale  aperto  ,  è  il  seguente. 

0,  Si  .prenda  un  cilindro  di  legno  secco  e  leggero  alquanto  più  bre- 
;,  ve  della  proibndità  deli'  acqna;  ad  una  estremità  di  esso  si  so^penda- 
„  no  tanti  piccoli  pesi  quanto  saranno  neoessarj  per  tenerlo  nell'  acqua 
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^f  II  perpenrdioolo,  ed  in  nodo  olie  Taltra  sua  estremità  rada  la  su* 
,>  perficie  deir  acqua*  •  Nel  centro  di  questa  estrenntà  si  fissi  una 
t9.  piccola  verga  diritta  precisamente  nella  direnone  dell^  asse  del  ci- 
,»  findro  ;  a  questo  oggetto  che  quando  si  sospende  lo  strumento  nel* 
,f  l'acqua  »  le  dcTiaasioni  della  verga  dalla  direatone  perpendicolam 
9,  alla  snperfiine»  possa  indicare  quale  estremità  del  cilindro  si  ayan- 
yf  zi  più  presto^  e  eoo  ci6  rilevarsi  le  difiereuti  velocità  deir acqua 
^  a  difiei enti  profondità  ^  percbè  se  la  verga  inclina  a  seconda  della 
,p  oorrente  ,  questo  prova  che  la  superficie  dell'acqua  ha  la  msg^ore 
^  velodtà  9  ma  se  inclina  a  ritroso  mostra  che  la  correìtte  più  velo» 
y4  ce  è  nel  fondo  >  e  se  rimano  verticale  indica  che  sono  eguali  le  due 
^  velocità  ,,• 

5,  Elssendo  questo  stramento  posto  nella  corrente  d'i^n  fiume  o 
,9  canale  riceverà  tntte^  impresnoni  dell'  acqua  per  tcftta  la  prò* 
^f  &Bdità^  ed  avrà  la  velocità  eguale  a  quella  di  tutta  la  corrente 
^  dalla  superficie  al  fondo  nel  luogo  ove  è  immerso,  e^cou  questo 
yy  meazo  si  può  con  facilità  ed  esattezza  ritrovare  la  velocità  me£a 
,y  di  quella  pavte  del  fiume  per  ogni  distanza  e  tempo  determinato  ,,• 

,^  Ma  per  ottenere  la  velocità  media  di  tutta  la  sezione  del  fiame, 
,^  conviene  porlo  successivamente  nel  mezzo  »  e  verso  i  lati  >  perchè 
^  in  questi  luoghi  le  velocità  spesso  differiscono  molto  tra  loro  • 
,^  Trovata  con  questo  mezzo  la  differenza  di  tempo  in  ad  le  corren^ 
^i  ti  trofcarrono  un  eguale  spazio  y  o  le  differenti  distanze  trascorse 
jy  in  tempi  eguali  y  la  media  proporzionale  di  queste  prove  y  che  si 
•9  trova  dividendo  la  somnia  jcomane  di  esse  tutte  pel  numero  delle 
9^ -prove  stiesse»  sarà  la  velocità  media  del  fiume  o  canale  ,,* 

9^  Se^si  tratta  di  trovare^Ia  velocità  della  jsorrente»  soltanto  nella 
^  superficie,  o  nel  mezzo,  o  nel  fondo,  sarà  del  cilindro  più  oppor- 
yy  tuno  una  sfera  di  legno  di  tal  peso  che  rimanga  equilibrata  col- 
yy  V  acqna  nella  superficie  o  nel  fiondo  che  vogliamo  misurare  ,  ia  ra^ 
jy  gìone  si  è  che  rimane  afletta  dall'  acqua  di  quella  sola  parte  della 
yy  eorrente  ove  h  sospesa  „• 

„  È  facilissimo  condurre  il  cilindro  o  il  globo,  in  quella  parte  ohe 
fy  voglWmo  misnrare,  per  mezzo  di  due  fili,  o  funicelle,  che  due 
„  Dcrsone  debbono  tenere  e  dirìggere  da  una  parte  e  dall'  altra  del 
„  nume,  avendo  cura  net  tempo  stesso  ds  non  ritardare  nèacoeleia- 
„  re  il  moto  dello  atrumento  ;,  (*)  » 
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trattato  del  aig.  Mmui  atti  fianii  e  canali  ,  mi  è.  stata  fraamasMOte  tradono  daL- 
l'Egregio  8ig.  professore  ab.  Giuseppe  Mezzofanti,  il  quale  essendo ' BibEotecario 
^  éi  questa  Pontificia  Biblioteca  ,  si  con^iiacque  di  detarmi  quella  traduzione  e  di 
«ssisteriai ,  colla  sua  solita  cortesia  ,  nelle  ricerche  biograncbe  ,  di  cbe  ho  avuto 
làsogno  y  nella  compilazione  di  questo  scritto  • 
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Nennno  oreclirdbbe  ohe  il  ng.  Mann  proponesse  come  cosa  saa  ^ 
ootesto  metodo  di  misurare  la  Telooità  dì  una  corrente^  senza  ignorare 
quanto  avea  scritto  su  questo  proposito  il  p*  Lecclii  ;  pure  si  può 
dimostrare  ohe  la  cosa  cammina  tutta  divertamente»  Imperocché ,  dopo 
le  parole  che  di  quest'  autore  abbiamo  or  ora  trascritte  j  segue  egli 
a  dire  ,,  Diversi  altri  naetodi  furono  inventati  per  misurare  le  velo* 
jf  cita  dei  fiumi  »  e  del  eanali  »  i  quali  jpossono  vedersi  nel  maggior 
99  numero  degli  autori  riferiti  al  ]^rinoipìo  di  questo  saggio  „  :  ma 
fra  questi  autori  »  e  fre  le  opere  citate  trovasi  appunto  1  Idrostatica 
del  p.  Lecchi  ^dunque  il  sig»  Mann  ncm  poteva  non  ooDosoere ,  che 
altri  prima  di  lui  avea  già  pubblicato,  quanto  egli  s'avvisava  di  pco«^ 
perire  •  Che  il  sig.  Navier  nella  nota  altre  volte  citata  ,  dica  che  co-» 
testo  metodo  di  miturare  la  velocità  di  una  corrente,  è  dovuto  al 
sig»  Mann,  non  me  ne  h  meraviglia,  perchè  egli ,  imitatore  di  quasi 
tat^  gli  scrittori  Francesi  ,  sdegna  di  leggere ,  od  almeno  di  citare 
le  opere  Italiane. 

4^.  Fa  d'  uopo  ora  che  imprendiamo  a  descriverei!  perfézionaikien» 
to  immaginato  dal  Chiarissimo  Cav»  Bonati ,  onde  rendere  di  uso  quo^ 
tidiano  lo  strumento  ,  del  quale  in  questo  Gap»  abbiamo  fin  qui  &• 
tellato. 

.  „  Il  oMtodo,  di'  io  sotto  per  proporre  f  sono  le  parole  di  Sonati  al 
\f  S»  50»  della  sua  Memoria  (*)  1 ,  e  tale ,  che  si  può  praticare  anche 
„  in  tempo  delle  piene  •  •  •  »  Non  è  altro  ohe  una  modificazione  del 
9$  p*  Cabeo  ,  vegUo  dire ,  che  dove  il  p.  Ocìbeo  adoperava  delle  asta 
,9  A  B  (  tav.  ò.  fig^  4»  )  ^  legno  con  un  peso  io  B ,  e  eoa  delle  vesciche 
„  in  0  ,  io  propongo  delle  aste  oonsiinili,  ma  scasa  veseicfae,  e  eoo  una 
99  parte  infima  E  B  o  di  metallo  ^  ^  armata  di  metallo  in  modo,  cpe^^ 
ft  tutta  r  asta  A  B  sìa  un  cilindro  ,  ed  il  metallo  dev'  esser  tanto  , 
99  che  r  asta  cosi  preparata  posta  in  im  aoqna  stagnante  abbia  a  met- 
„  tersi  da  so  in  una  peritura  tertìcale  ,  e  galleggiare  ocm  una  poiraio» 
„  se  A  B  ds  un  piede ,  o  due  fuori  ddl'  acqua* 

Verso  la  fine  della  soa  Memoria  ,  e  preeisanente  al  $.  p6»  e  seg. ,  il 
Remati  o^insegpa  il' modo  di  pMparare  lo  sue  aste,  eh'  ei  efaiama 
ritrameeriehe 9  eolle  esgneoti  paiole.  „  Se  Tasta  di  legno  destinata 
^  per  lo  qmrimento  sarà  di  poca  Inuf^eaza,  per  trovare  quanto  mo» 
9t  tdlo  vi  si  debba  unire  aoosoeobè  messa  nell  acqua  spoiga  sopra  la 
^  f  nperficio  no  piede  o  dna  ,  o^  si  potrà  otteneie  fiietlmente  meu 
y,  tendo  V  asta  ncAT  acqua  di  un  pocao ,  ed  attaooandovi  air  estremo 
9^  inferiore  ora  pi&,  ed  om  nseno  di  metallo,  finché  si  veda,  ohe 
9,  P  apta  abbandonata  all'  acqua  si  metta  in  una  positura   verticale 
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w  rimanendo  fuori  dell' acqna  quél  piede  o  due  clie  tì -vorrà .  Egli  ò 
99  però  da  avvertire  ,  che  quell  asta  di  legno  deve  essere  «tata  -tenu- 
9i  ta  per  qualche  tempo  sott'  acqua  acciocché  il  legno  s' imbeva  di 
I,  quella  quantità  di  ac^ua,  che  può  assorbire  »  particolarmente  se 
93  il  legno  «ara  secco  »  e  poroso  •  Altrìmentì  si  potrebbe  dare ,  ohe 
9,  nel  principio  dello  sperimento  V  asta  sporgesse  fuori  dell*  acqua  per 
H  -esempio  un  piede ,  e  che  nel  fine  non  ne  sporgesse  fuori  che  aa 
99  mezzo  piede  per  essersi  imbevuta  alquanto  di  acqua  nelP  atto  della 
99  sperimento  ,  e  divenuta  cosi  alquanto  più  pesante  ,, . 

.,,  Ma  se  r  asta  «ara  cosi  lunga  »  onde  non  si  abbia  un  pozzo  eoa 
99  tant'  acqua  ,  che  sia  sufficiente  pel  sopra  descritto  esame  9  si  potrà 
yi  fare  uso  di  un  acqua  qualunque  stagnante  di  qualche  vasca^  o  ba- 
n  ca  ABC  (  tav.  6.  fig.  5.  )  nella  seguente  maniera  •  L'  asta  sia  da 
M  comporsi  di  due  pezzi ,  cioè  di  ano  DE  di  quattro  in  cinque  pio- 
9»  di  da  unirsi  all'  altro  GH  con  viti ,  o  in  altra  maniera  •  Ài  pezzo 
»,  DE  si  unisca  tanto  metallo  in  F ,  onde  posto  nelP  acqua  o  di  uà 
^  >,  pozzo  o  della  buca  stessa  ABG ,  resti  fuori  dell'  acqua  con  quella 
H  luoghezza  DN  che  si  vorrà.  Si  trovi  il  -centro  dì  gravità  dell'  altro 
»«  pezzo  GH ,  o  aia  quel  punto  K ,  dal  quale  sospeso  rimanga  in  equili« 
9,  brio«  Vi  si  attacchi  uno  spago  lOL,  e  si  metta  sull'  acqua  AG  ed  ai 
99  punto  O  dello  spago  neila  verticale  KO  si  attacchi  tanto  metallo  » 
»,  che  appena  basti  per  fare  c^e  il  pezzo  GH  si  sommerga  tutto .  Il 
99  metallo  in  O  coli'  altro  in  F  sarà  la  quantità  di  metallo  da  unirsi 
».  all'  asta  composta  dei  due  pezzi  GH»  DE^  onde  questa  eosì  messa 
^  nell'  acqua  possa  galleggiare  con  una  porzione  DN  fuori  dell'  acqua, 
M  com'è  manifesto.  Non  mancheranno  altri  metodi  per  trovare  Io 
9»  stesso ,  e  forse  più  comodi  secondo  le  circostanze  •  A  me  basta 
M  d'averne  indicato  uno  »»• 

„  Trovata  la  quantità  del  metallo  da  unirsi  all'  asta  saremo  ia  li- 
'»»  berta  di  attaccare  lo  stesso  metallo  a  un  estremo  dell'  asta  dopo  di 
»»  averlo  conformato  in  -un  cilindro  del  diametro  dell'asta»  oppure 
^»  di  unirlo  all'asta  incastrandovelo  distribuito  come  si  crederà  più 
»»  opportuno  »  purché  col  legno  venga  a  formare  un  cilindro  solo.  •-9, 

Non  tralascierò  di  dire  »  che  oggidì  «i  costuma  d' inverniciare  le  a- 
•te»  onde  non  a'  imbevano  d'  acqua»  e  si  prescrive  che  nello  speri- 
mento sporga  fuori  dell'  acqua  una  piccola  parte  delle  medesime  » 
lunga  due  o  tre  decimetri  al  più»  onde  non  abbia  grande  influenza 
nel  moto  loro»  l'aria  atmosferica  (*).  In  questo  io  sono  del  parere 
del  Lecchi,  e  credo  che  sia  miglior   partito  che  le  aste   reatino  del 


(♦)  V.  Ricerche  Geometriche  ed  Idrometriche  fatte  netta  scuola  degli  Ingegneri 
PgntificJ  .  Milano  iSaa.  psg.  63  4 
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tattcMosttnerse  ,  e  aporga  fuori  dell'acqua  una  sottil  verga ,  onde  te« 
Ber  dietro  al  moto  dello  atrameuto  • 

Prescrisse  da  prima  il  Sonati^  nella  sua  Memoria  più  sopita  citata, 
ehe  per  T  esperimento  si  dovesse  scegliere  un  tratto  del  fiume  da 
sperimentare  9  il  più  segolare  possibile  ,  e  lungo  ducento-  o  frìù  tese 
(  m.^  389,8080  Yy  ma  poscia  in  un'  altra  sua  Memoria  inaerita  nel 
Tomo  8.  parte  a«  della  stessa  Società  Italiana,  disse  che  dopo  molte 
riflessioni  si  era  persuaso*  che  bastasse  una  lunghezza  di  sessanta*  tese 
^  m.^  116,9424  ) .  È/  questo  un  punto  totalmente  arbitrario  y  dipende 
dalla  natura  del  fiume  che  si  sperimenta  ,  e  dalle  regolarità  che 
s'incontrano  nel  tratto  che  si  tuo!  scegliere.  Cosi  nelle  Ricerche  Ir 
drometricbe  deUa.  scuola  degli  Ingegneri  Pontificj  per  Tanno  1820. 
\^)  ,  trovo  che-  fu  scelto  nel  Po  un  tratto  lungo  loo  metri ,  e  nelle 
ricerche  dell' anna  seguente,  più.  sopra  citate  »  fa  scelto  nsl  Tevere 
un  tratto,  di  metei  sessanta  * 

Niente  di  più  facile  che  1'  oso^  di  qaesto  strumento ,  quale  viene 
suggerito  dal  Bonati  •  Si  getta  1'  asta  nel  fiume  in  un  punto  alquanto 
superiore  a  quel  tratto  ohe  si  avrà  soelto  per  1'  esperimento ,  onde 
giunga  al.  principio  del  medesimo  dopo  di  avere  concepito^  un-  moto 
equabile  ,  camminando  parallela  a  se  stessa.  Si  tien< dietro  alla  sua  cor- 
sa in  una  navicella ,  notanda  l' inclinazione  al  perpendicolo ,  nel  mo- 
do più  preciso  possibile  ;  e  nel  tempo  stesso  si  terrà'  conto ,  con  un 
orologio  ,.  a  con  un  pendolo  a  secondi  V  del  tempo  impiegato-  a  per- 
eorrere  la  lunghezza  di  quel  tcatto*  Con  qoesti  dati  si  tenta  di  sco* 
prìre  la  scala  delle  velocità,  siccome  mostreremo  a  suo^ luogo. 

44*  Navier  y  ohe  come  abbiama  detto  (4»)  ha  veduto  il  pensiero  del 
Mann ,  è  di  parere  che  il  legno  di  che  sono  formate  queste  aste  deb- 
ba avere  una  gravità  specifica  pochissimo  difieiente  da  qi^ella  dell'  ac- 
qua »  onde  poco  sia  il  peso  cui  dee  porsi  nella  loro  estremità  inferio- 
re, altrimenti  lo  strumento  ^  ùpclìnerebbe- in  addietro  j.  anche  aliar-' 
quando  la  velocità  deW  acqua ,  fosse  la  stessa  in  tutta  la  sua  altezi^ 
za .  Io  ben  m'  accorgo  oh'  egli  parla  di  nna  corrente  inclinata  all'  o- 
zizzonte,  e  quando  sia  sensibile  una  tale  inclinazione  trovo  giustissi- 
mo il  suo  suggerimento  %  Ma  i  fiumi  naturali  nelle  pianure  hanno 
un'insensibile  declività;  dunque  pes  essi  almeno  viea  tolto,  od  in 
grandissima  parte  diminuita  utu  tSde  obiezione .  Consta  poi  dalla  spe- 
rienza,  ohe  cotesti  fiumi  oorrono-  pia  .velooemente  verso  la  superficie 
che  non  verso  il  fondo  ,  e  perciò  ì'  asta  debbe  inclinarsi  in  avanti, 
aiccome  già  vedesi  acoadese  (T^^.  Ben  &  vero  però*»  ohe  la  lunghezza 


(.*)  Qaest'  Opuscolo  fu  stain|mto  in  Roma . 

ii^*l  Y-  le  lUcer^h^  G^onetnche  del  i8aa  {foq!  anzi  ciute  ,  pag,  SJ^ 
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delle  sete  AehW  esser  tale ,  ohe  colla  loro  estremitii  inferiore  Tadano 
assai  i^icino  al  fondo;  diversamente ^  potrà  avvenire  quanto  osservò 
il  p.  Lecchi  ^40^  ^^^  ^'^^  pieghino  in  senso  contrario  alla  corrente. 
Quello  che  rende  imperfetto  cotesto  metodo  di  Sonati ,  si  ò  il  do* 
ver  misurare  1'  angolo  d' incUnaisiotie  dell*  asta  cosi  ali*  ingrosso ,  e 
per  approssimazione ,  tenendo  dietro  alla  medesima  oon  nna  nave ,  od 
osservandola  di  lontano  stando  sulla  ripa  oolT  occhio  armato  •  £  dit 
£cile  anzi  impossibile  adoperando  per  tal  modo,  il  giudicare  esattaf- 
mente  di  quanto  sia  cotesta  inelìoaaione  ;  o  dipmideodo  da  essa  la 
determinazione  della  scala  delle  velocita,  non  so  con  quanta  confi« 
densa  se  ne  possano  aspettare  risultamenti  esatti , 

4S.  Il  8ig.  Geminiano  Poletti  di  Modena  ha  immaginato  il  seguen- 
te  artifizio ,  ondo  togliere  ali*  uso  dell*  aste  ritrometrìche  di  ^aad 
il  difi^tto  di  cui  si  ragiona .  ,,  Sia  AG  j(  tav^  6.  fig.  6.  )  un*  asta  ri« 
59  trometrìca  ^cosi  il  sig.  Poletti)^  della  quale  rappresenti  EG  qnella 
^  porzione  che  rimane  immersa  noli'  acqua  ,  ed  ÀF  Ja  parte  rìma- 
^j  nento  che  ne  sporge  itiorì  •  Si  aegnitio  sulla  superficie  ABFE  le 
99  circonferenze  a%  f  b»^  cS,  d4  eo.  orizzontali  ed  egualmente  distan- 
99  ti  tra  loro  9  a  camion  d*  esempio  di  un  centimetro  ^  o  per  meglio 
99  dire  di  qnella  misura  ohe  la  groMoaza  dell'  asta  permetterà ,  ao>* 
99  ciocché  quando  se  no  segna  la  sua  corsa  nel  fiume  con  una  navi- 
99  cella  agevolmente  abbiansi  a  dSscernere  :  ne  si  mancherà  di  trao- 
99  ciarne  alcune  al  di  sotto  della  EF .  AH*  effetto  poi  che  le  dsserit- 
99  te  periferie  si  distinguano  senza  confusione  9  potrassi  intODaosie 
99  1*  asta  di  una  vernice  bianca  9  o  aegnarrelo  odia  scala  dei  quattre 
99  colori  rosso 9  azzurro,  giallo  a  verde,  i  quali  si  ripeteranno  quel 
99  numero  di  volte  che  si  stimerà  convenevole  99» 

9,  Prenarata  nna  tal  asta  9  a  buttata  in  nn*  acqua  corrente  finga* 
99  ai  ch^  essa  abbia  acquistata  la  posizione  obliqua  A'B'C'JD'  •  Ape»- 
99  tamente  si  manifesta  che  il  pelo  d*  acqua  9  o  tocdierà  nel  pan* 
99  to  A  della  parte  anteriofo  più  elevata  dcArastayO  nel  punto  Adet- 
99  la  ana  parta^  posteriore  più  depressa  due  delle  differenti  descrìtta 
99  periferie9  ovvero  aarà  ad  OMC  assai  prossimo  •  Quindi  aeguitata  Pa- 
99  au  nella  aua  corta  con  nna  baraa9  non  sart  disagevole  1*  osservila 
9,  a  il  notare  qnali  etano  i  adori  che  aontnuMistìngnono  le  due  eir» 
„  conferenza  toccato  dair  aequa  ne^  punti  aopraddettì  9  0  le  altra 
99  due  prossima  anpariori  nd  caso  èha  P  aaqua  non  tocchi.  E  con 
„  questa  aerapliaitsima  asservaziona9  la  ^ala  ci  renda'  noto  la  hm* 
99  ghesza  A^'9  potremo  aonesaem  l'angolo  di  dadinazione  ddPasta99. 
99  Imperocché  immaginato  condotto  nn  piano  verticale  che  passa 
99  per  r  asse  dell' asta  9  la  sezioid  colla  anperflda  del  cilindro  saran^ 
99  no  le  rette  A'DS  B'G' .  Onda  chiaro  apparisaa  cha  Tanaelo  AAJu- 
99  guagli*  rincUnaaiona  deli*  aito  dalla  fartioala.  Partanto  chiamato  K 
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^  il  diametro   deirasta,  d  la  lunghezza  hi  onservafa  »  e  ai  Taagda 

^  d' inclinazione ,   ai  avrà   a   tang.  ai  =  --<    (^)  ^  . 

Vorrebbe  inoltre  il  aig.  Poletti,  che  nel  preparare  Io  atr^mènto  ai 
doyeaae  dialribuire  il  metallo  in  guiaa,  che  il  centro  di  gravità  fosse 
assai  vicino  al  punto  di  mezzo;  poiché  allora  Taata  a' inclinerà  magr 
giormente  5  e  quanto  è  maggiore  coteata  inclinazione ,  tanto  più  gran- 
de è  la  quantità  d  e  più  eaatto  il  valore  di  a>  •  Io  al  contrario  aono 
dell'opinione  del  Barattieri ,  e  vorrei  che  Tasta  camminaaae  rettamen- 
te ^  od  almeno  aveaae  un'inclinazione  insensibile.  £  la  ragione  ai  è« 
eh'  io  dubito  »  che  queato  atrnmento  non  noaaa  in  alcun  modo  aervi* 
re  alla  determinazione  della  acala  delle  velocità  ;  e  che  quando  V  in» 
dinazione  aia  nulla ,  od  almeno  piccolissima ,  mostri  la  velocità  me- 
dia dell'acqua,  lo  che  per  la  pratica  è  più  che  aufficiente.  Infatti <, 
nella  teorìa  di  queato  tachimetro  idraulico ,  colla  quale  (  aiccome  ve- 
dremo a  ano  luogo)  ai  determina,  la  acala  delle  velocità 9  aupponeai 
che  r  inclinazione  dell'asta  si  faccia  »  e  si  mantenga  costante;  ed  al 
contrario  io  dubito ,  che  coteata  condizione  non  possa  generalmente 
adempirsi  •  Imperocché ,  ae  si  osserva  il  moto  dell'  acqua  in  un  fia« 
me  f  allorché  acorre  a  poca  altezza ,  ai  vede  che  la  anperficie  della 
medesima  non  è  liscia ,  ma  piena  di  protuberanze  9  le  quali  nascono 
dalle  irregolarità  del  letto  :  si  vede  eziandio  che  queste  protuberanze 
sono  più  o  meno  sensibili  e  manifeate,  ascondo  che  minore   o  mag- 

{;iore  è  l'altezza  dell'acqua  nel  fiume,  cosicché  ad  una  data  altezza 
a  superficie  diviene  levigata»  mostrando  cosi  di  nulla  risentirsi  de- 
gli effetti  cagionati  dalle  irregolarità  del  letto.  Eaiste  adunque  una 
profondità  di  acqua ,  dopo  la  quale  gli  strati  inferiori  debbono  avere 
nn  movimento  irregolare  ,  dipendente  dall'  irregolarità  dell'  alveo  del 
fiume.  Ora  dovendo  le  aste  essere  tanto  lunghe  da  avvicinarsi  al 
fondo  senza  però  toccarlo  9  non  può  a  meno  che  l' estremità  inferìo* 
re  delle  medesime  non  risenta  gli  effetti  dì  qtiesti  movimenti  irre- 
golari 9  e  Quindi  dee  nascere  ^  ge^neralmente  »  un  moto  ondulatorio  9 
che  per  mìo  avviso  alterar  debbo  la  costanza  della  loro  inclinazione . 
Questa  mia  opinione  viene  confermata  dalla  sperienza;  noi  Io  ve- 
dremo più  innanzi  • 

46.  L' ultimo  strumento  fra  i  galleggianti  9  che  servir  puote  alla 
determinazione  della  scala  delle  velocità,  è  il  galleggiante  composto^ 
di  Brunaoci  (24).  Abbiamo  già  detto  essere  questo  strumento  quel 
medesimo  di  cui  Mariotte  si.  serviva  pt^r  riconoscere  se  la  velocità 
degli  strati  inferiori  era  maggiore  ovver  minore  di  quella  de'  superiori . 
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tSarlt  bene  adabqae  mesfrer  prima»  eome  adopenve  Margotte  oolesfe 
ttramentò ,  tot  poscia  apprezzare  meglio  gli  osi  a  coi  è  destinato  dal- 
niiastre  Italiano. 

Mariotte  la  dtseorreva  eosi.  j^  Ho  messo  in  una  pìccola  iiTiera 
9^  scorrente  con  moto  uniforme,  dne  palio  di  cera  attaccate  ad  no 
39  filo  della  Inngheaaa  di  nn  {Mede  (  nu^  0,3^  )  •  Nel  mezzo  di  una 
n  di  qoeste  palle  erano  introdotte  delle  pietre ,  onde  la  saa  gravità 
^  specifica  fosse  resa  alcun  poco  maggiore  di  quella  dell'  aeq;na^  in  mo» 
3,  do  che  ({oando  le  dne  palle  erano  nell'  acqua  j»  la  ]^à  pesante  tendevi 
39  il  filo  e  procsraTa  alla  jmu  leggera  un'immersione  mag^ore  di  quella 
31  a  coi  sarebbbe  giunta  se  Ibsse  stata  libera  ;  e  con  questo  mezzo  la  sua 
3,  parte  superiore  era  quasi  a  fior  d' acqua  y  afline  che  il  vento  non 
39  vi  avesse  presa ,  e  non  a^sce  contro  di  esso  •  Ho  sempre  osservato 
39  che  la  palla  inferire  rimaneva  indietro 3  principalmente  ne'luo^ 
39  in  cui  il  fonda  dell'  acqua  9  presso  cui  passava  la  palla  »  conteneva 
39  deir  erbe  ;  giacché  questa  riviera  noa  aveva  che  circa  3.  ^efi 
39  (  m.*  o>9744  )  *  profondità  „  (*)• 

Brunaoci  diestina  V  uso  di  questo  strumento  t  ft  più  utili  stud}  9  e 
per  qualunque  fiume  o  canale  ai  voglia.  Ecco  le  parole  colle  qoali 
eauBcia  il  suo  ritrcvamento* 

3)  L' istmmento  per  misurare  la  velocità  noi  diversi  strati  d^un'ao- 
3^  qua  corrente  al  di  sotto  della  superficie 9  denominatoli  gaUsg^ 
39  giante  eomposto  9  è  formato  di  due  palle  di  egual  diametro  9  una 
39  delle  quali  4  di  gravità  specifica  minore  9  e  1'  altra  maggiore  del* 
39  r  acqua ,  unito  con  una  sottM  cordicella  di  pesò  sprezzabile  »  e  tali 
39  che  settato  quest*  istrumeata  nell'  acqua  una  palla  si  profonda  men«^ 
39  tre  r  altra  galleggia  99  {**y^ 

3,  La  grandezza  di  queste  palle  è  diversa  secondo^  la  larghezza  det» 
39  le  correnti  iu  cui  si  adopera  lo  strumento  :  in  generale  essa  è  quel» 
39  la  che  riehiedesi  per  poter  scorgere  distintamente  dalla,  sponda  la 
39  palla  snperioTC  9  m  quale  per  rendersi  visibile  bisogna  che  spor^ 
39  inori  deH'  acqua  un  picciot  segmento  •  Nei  nostri  canali  narigabi<- 
39  la  le  palle  del  galleggiante  composta  non  avevano  più  di  quattro 

(*)  Traiti  du  Mowoement  des  eaux  ►  Paris  1700.  pag.  xgy, 
(^)  Non  si  creda  già  che  il  8Ìg..  Brunacci  ometta  di  dire  che*  P  ihTennone-  di 
«presto  stmmento  ò   dovuta  a  Mariotte,  imperciocché  eome  è  geloso  del  proprio 
ararne,  cosi  non  s'anoga  gli  altrui   diritti  •  Eacoin  fatti- la  nou  eh' egli  ci  ha 
data  in  questo  luogo  • 

Maxiotte  h  in  vero  il  frìmù  che- aSlia  Snmagìnaio  di  unirs  in  tal  gidsa  itm 
palle  per-  ispiare  le  velocità  inferiori  ;  ma  P'istrwnento  non  ha  avuto  alcun  suo^ 
cesso  per^  un  secolo  intiero ,  giacché  né  egli  nò  altri  viddero  come  da  essQ  potevi^ 
esattamente  ovetti  il  quanto  preciJM)L  delle  velocità  medesime  ^  e  come  ad^rarUt 
mi  gran  fiumi  ^ 


^  centimetri  dì  diametro,  e  volendo  speriilìentare  ia  Po,  la  di  cui  lar- 
„  {^ezza  è  talana  volta  ai  di  là  di  oiaqaecento  metri ,  ei  è  fatto  il 
j^  diametro  di  tre  decimetri  e  mezzo  ^^  {*)  •  ^ 

Semplicissimo  è  1*  uso  di  si  fatto  tachimetro.  Si  misura  da  prima 
con  nn  galleggiante  semplice,  la  T'clocità  superficiale;  poscia  gettato 
Io  strumento  nell'  acqua  si  tien  dietro  al  suo  movimeato ,  e  si  nota 
la  Telocità  equabile  colla  quale  cammina,  nel  che  la  palla  superiora 
•erre  di  guida.  Dopo  questo  ,  ai  deduce  la  velocità  di  quello  strato 
in  cui  si  trova  la  palla  inferiore,  sottraendo  la  velocità  superfidalo 
dal  doppio  della  velocità  dello  strumento. 

Soggiunge  quivi  il  Gav.  Brunacci,  ohe  la  profondità  dello  strato 
in  cui  trovasi  la  palla  più  pesante ,  „  è  seqsibilmente  eguale  alla  di- 
^  stanza  dei  due  centri  delle  palle;  giacchò  in   pratica  si  è  sempre 

9  riconosciuto  essere  di  pochi  gradi  f* inclinazione  della  cordicella, e 
^  trascurabile  affatto  la  sua  curvatura  y^ . 

Se  debbo  dire  sinceramente  il  mio  sentimeato ,  io  sono  di  tutt'  si* 
tra  opinione  •  Finché  si  tratta  di  piccole  profondità  san  d'  aecordo 
ohe  SI  potrà  prendere  la^alia  inferiore  cosi  pesante,  ohe  tenda  il  fi» 

10  in  linea  retta ,  e  poco  lo  devii  dalla  situazioae  verticale  ;  ma  non 
ao  persuadermi  che  nelle  correnti  di  molta  profondità ,  come  sarebbe 
appunto  nel  Po ,  nelle  quali  si  esige  una  lunghezza  di  filo  conside*- 
revole,  possa  il  peso  della  palla  inferiore  impedire  che  la  eorreate 
Bon  lo  incurvi ,  giacché  questo  peso  non  può  crescersi  oltre  un  dato 
lunite  ,  attesa  la  natura  dello  strumento  ;  e*  come  misurare  allora  la 
situazione  della  palla  sottoposta  senza  conoscere  la  -curvatura  del  fi- 
lo?! E  come  determinare  si  fatta  curvatura  se  dipendendo  dalla  scala 
ddle  velocità ,  bisognerebbe  ci  fosse  noto  ciò  che  si  cerca. 

Anche  il  sig.  Venturoli  opina  che  non  possa  trascurarsi  la  curva- 
tura del  filo  sott'  acqua  ;  imperocché ,  per  piccola  cV  eUa  sia ,  può 
produrre  uno  svario  troppo  grande  (*)•  Di  più  nelle^  profonde  ed  as- 
fai veloci  correnti  ,  la  grossezza  del  filo  temo  non  possa  esser  tale 
che  il  suo  peso  rimanga  spregevole,  poiché  un  filo  sottile  potrebbe 
nngnere  a  spezzarsi .  E  d'  altronde  si  dovrà  tener  conto  eziandio  del- 
P  urto  della  corrente  contro  un  tal  filo ,  lo  che  costituirà  ùn^  altra 
difficoltà  neir  uso  dello  strumento  ,  ^dipendendo  sempre  quest'  urto 
dalla  scala  delle  velocità ,  che  e  P  incognita  del  problema  •  Lo  atesso 
dicasi  se  si  avvisasse  djl  unire  le  palle  con  un  verga  rigida.  So  bene 
efae  si  suol  dire  ,  che  avendo  cura  di  mettere  la  maggior  difierenza 


(*)  Memorie  deW  Istituto  Nazionale  Italiano  Tom.  I.  parte  U.  pag.  a8S.  BoIch 
gna  1806. 
(**)  Elementi  di  Mec,  ed  Idr,  Tom.  IL  pag.  ax8.  Milano  x8s8. 
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fra  le  gravità  specifiche  delle  due  palle,  onde  il  filo  sia  teso  con 
molta  forza ,  la  lunghezza  del  filo  stesso  po(À  difierisce  dalla  proToa- 
dita  della  palla  inferiore  ^  ma  con  ciò  si  richiede  altresì ,  che  la  ye- 
locità  alla  superficie ,  quella  del  galleggiante ,  e  quella  della  corrente 
nel  luogo  della  palla  inferiore ,  differìscan  poco  tra  loro  (  V.  Ventu- 
loli  luogo  citato  )  ;  la  qual  condizione  non  so  se  sarà  in  nostro  potè* 
re  il  procurarne  V  adempimento  • 

Possiamo  adunque  concludere ,  che  cotesto  strumento  (  se  mal  non 
xp'  appongo  )  non  pud  servire  se  non  ne'  piccoli  canali ,  ne'  quali  è 
sufficiente  un  filo  di  poca  lunghezza ,  che  può  essere  teso  in  linea 
yetta  prossimamente ,  per  1'  azione  della  palla  più  pesante . 
.  Dove  poi  si  volesse  9  o  fosse  mestieri  tener  conto  anche  dell'  inoli- 
Bazione  del  filo  alla  verticale ,  il  sig.  Gav.  Brunacci  ne  addita  un  me- 
todo semplicissimo  colle  parole  seguenti  •  y^  Si  divida  la  superficie 
y,  della  palla  superiore  in  tante  zone  di  cinque  gradi  ciascuna  più 
^  o  meno  secondo  la  grandezza  del  diametro,  facendosi  queste  zo- 
y,  ne  di  due  diversi  colori  9  alternativamente  bianche  e  nere ,  per  e- 
^  sempio;  esse  debbono  essere  in  tal  modo  segnate  »  che  posto  l'i- 
^  strumento  in  acqua  stagnante  conservino  il  paralellismo  ali'  orìz- 
^  zonte»  Se  nel  tempo  della  sperienza  s'inclina  la  palla  superiore  » 
^  tante  zone  si  occultano  sott  acqua  da  una  parte ,  quante  se  ne 
^  scoprono  dall'  altra  :  così  contando  quante  sono  le  zone  che  si  tre* 
y,  vano  fuor  d*  acqua  da  una  banda  »  e  dall'  altra  9  e  prendendone 
^  la  metà  della  differenza^  ci  dà  questa  l' inclinazione  del  filo  ^  • 

Da  questo  ingegnoso  metodo  di  misurare  l' inclinazione  del  filo 
dalla  verticale  nel  galleggiante  composto  »  forse  fu  tratto  quello  di 
misurare  l' inclinazione  dell'asta  ritrometrioa  dal  perpendicolo  (45); 
e  ciò  con  assai  maggior  sicurezza ,  poiché  l' asta  ritrometrioa ,  essen- 
do rigida,  s'inclina  appunto  sotto  quell'angolo  che  da  un  ìÀ  meto- 
do risulta  9  mentre  il  filo  flessibile  del  galleggiante  composto  nuò  in- 
curvarsi,  e  l'angolo  che  si  determina  essere  assai  diverso  dell  ango- 
•  Io  utile  dello  strumento  ^  ehe  è  quello  del  filo  nel  luogo  delia  palla 
inferiore . 

Terminerò  questo  capìtolo  colla  seguente  osservazione .  Tutti  i  ta* 
cbimetri  idraulici  de'  quali  abbiamo  in  esso  favellato  »  appartengono 
^lla  classe  de'  galleggianti ,  e  come  tali  hanno  il  difetto  di  tendere 
^  avvicinarsi  al  filone  della  corrente  (So),  e  perciò  percorrono  linee 
poco  parallele  alle  sponda  dell'alveo.  Pur  tuttavia  da  questo  loro 
difetto,  può  nella,  pratica  prescindersi ,  giacche  nelle  correnti  assai 
regolari  ^y  non- -4  molla  la -divergenza  delle  linee  che  percorrono  9  col- 
la direzione  delle  ripe,  o  sponde  dell'  alveo.  Ad  ogni  modo  però, 
auando  fosse  possibile  ritrovare  un  tachimetro  fisso ,  il  quale  avesse 
pregio  dell^  semplidtà  del  maneggio^  e  di  una  suffioieute  esattezza 
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ne'  risultamenti  9  io  Io  preferirei  sempre  a  qualanque^alfe^giante  , 
per  quanto  grande  oi  sembrasse  la  sua  perfeùone  »  Di  questi  tacbi* 
mètri  fissi  passo  a  farne  parola  • 

C  A  P.    IV- 

De'  tachimetri  idraulici  fissi  ^  coi  quali  si  d^terminc^  la  scala 
delle  velocità  di  una  corrente  • 

47.  il  quadrante  di  Quglielminiy  cbe  fu  il  primo  di  cotesti  tu*- 
ohimetri  ad  essere  proposto ,  è  di  una  semplicità  cosi  grande ,  e  di 
così  facile  maneg^amento ,  che  tutti  gP  Idrometri  Io  abbracciarono  ; 
e  molti  cercarono  di  liberarlo  da  que  difetti»  che  Tuso  del  medesi- 
mo ne  facea  scoprire  •  Mostreremo  adunque  qual  fosse  il  primo  ]>en- 
samento  di  Guglielmini,  efl  in  seguito  espon^emo  le  modificazioni 
che  a  mano  a  mano  sono  state  proposte^  allo  scopo  di  perfezionarla. 

Gnglielmini  nei  libro  secondo  prop.  9  del  suo  trattata  sulla  misu- 
ra deUe  acque  correnti ,  espone  il  suo  divisamente ,  in  ordine  alla 
determinazione  meccanica  della  proporzione  delle  velocità  di  una 
corrente  qualunque,  colle  seguenti  parole* 

j,  Per  ritrovar  adunque  la  ricercata  proporzione  delle  velocita ,  si 
„  adatti  un  pendolo  ad  un  quadrante^  spartito  in  gradi ,  e  in  minuti , 
^  e  si  ponga  uno  de'  suoi  iati  verticalmente,  e  si  lasci   andare  il 


e  SI  ponga  uno  ae  suoi  lau  verucaimente ,  e  si  lasci  anoare  11 
peso  B  (  top.  6*  fi^.  7*  )  neir  iicqua  di  qualche  canale ,  in  moda 
chejl  suo  centro  sia  al  pari  della  snper&ie  dell'acqua;  è  chiara ^ 
che  la  velocità  dell'acqua  divertirà  la  direzione  del  pendola  versa 
il  centro»  Si   osservi  diligentemente   Taneolo  delr  inclinazione  » 


3,  che  la  velocità  dell'acqua  divertirà  la  direzione  del  pendola  versa 

^  Dipoi  lasciata  andare  il  pendolo  (  senza  vàrnre  la  lunghezza  del 
^  filo)  sino  al  fondo  del  canale ,  di  maniera  però 9  che  non  sia  dal 
jf  medesimo  fondo  im^iedltOy  di  nuovo  si  osservi  rangola  delf  inoli- 
^  nazione  •  E  perchè  la  potenza  »  che  tiene  il  pendolo  nelF  angolo 
yf  dell'  inclinazione  »  e  la  stesisfa  velocità  dell'  acqua  corrente ,  tanta 
^  nel  fonda  quanto  nella  superficie ,  imperocché  nell'acqua  stagnan- 
3,  te  il  pendolo  senza  angolo  alcuno  s'indirizza  verso  il  centro»  sarà 
^  la  proporzione  delle  potenze  la  medesima  »  che  quella  delle  veloci-^ 
^  tà  ;  sicché  se  la  superficie   dell'  acqua  non  è  in  alcun  modo ,  o  ò 
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insensibilmente  inclinata  all'orizzonte  le  tangenti  degli  angoli  dell'  in- 
clinazione avranno  la  medesima  proporzione ,  che  le  velooità  {*)  y,  • 
48.  La  prima  modificazione  introdotta  ^ell'  uso  di  questa  tachtme-' 
E^  y  fu  di  correggere  l' errore  commesso  dal  Guglieliiumi ,  allorché 


0.  Raccolta  d' Autori  Italiani  eo.  Bologna  iQaa.  Tom.  II»  p^.  27. 
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stìtnò  essere  1a  proporzione  delle  potenze  ^ella  stessa  flelle  vdocì-^ 
tà  •  U  Ermanno  nella  sua  Eoronomia  alla  prop.  4^.  del  libro  2:^ , 
fu  il  primo  a  mostrare  che  tali  potenze  sono  proporzionali  al  qua- 
drato delle  velocità,  fl  p.  Grandi  ai  mostrò  del  parere  di  Gaglìelmi- 
lU  9  foue  j>ercbè  dovette  credere  che  la  forza  coi  tiene  sosoesa  la  palla, 
sia  quella  medesima  dalla  quale  verrebbe  animato  un  jgalleggiante  li- 
liero ,  <he  si  lasciasse  trasportare  dalla  corrente ,  il  quale  concejpen- 
^  una  velocità  ^nale  a  quella  della  corrente  medesima^  la  mrza 
con  cui  cammina  e  proporzionale  a  cotesta  velocità.  Ma  in  «questo 
caso  la  forza  che  *<a  equilibrio  alla  paUa  è  quella  eh'  egli  chiama  nel- 
la prop.  »5.  del  i.®  libro  del  suo  trattato,  memento  o  forza  motiva 
della  -corrente  y  giacehò  ò  quella  stessa  con  cui  le  acque  incontrandosi 
vicendevolmente y  o  in  altro  ostacolo  qualunque,  si  urtano.  E  one- 
sta 4bnsa  egli  stesso  dimostra  essere  proporzionale  al  quadrato  deUa 
velocità  ;  dunque  è  falsa  V  opinione  precedente  »  e  già  tutti  gì*  Idro- 
metri ne  convengono.   ' 

Inoltre  il  CuglielmiBi  propene  questo  metodo  t>nde  determinare  le 
velocità  rispettive  nelle  diverse  profondità  di  una  data  corrente,  an- 
zi pare  ch^ei  non  si  curi  se  non  delle  velocità  alla  superficie  ed 
al  fondo  ;  mentre  sarebbe  atato  necessario  di  determinare  il  valore 
assolato  di  queste  vdocità,  e  f>er  qualunque  profondità  sotto  la  su- 
perficie .  Fu  il  Corradi ,  c^e  ne  diede  per  primo  il  metodo  onde  de? 
terminare ,  col  quadrante  di  Guglielnóni ,  la  misura  assoluta  della  ^ 
velocità.  Leggiamo  nelf  opera  di  Vallisneri  sopra  T orìgine  delle  fon- 
tane a  carte  'fi'aS ,  che  il  Gorsadi  stima  V  urto  della  corrente  centra 
la  palla  del  pendolo,  siccome  equivalente  al  peso  di  tin  wìsma  d' ac- 
qua che  avendo  per  base  il  circolo  massimo  della  palla  abbia  per  alp 
tozza  quella  dovuta  alla  vdocità  dell'  urto  ;  e  con  questo  principio , 
e  col  peso  <Ii  «na  nota  misura  d'acqua,  egli  deduce  il  valore  assolu- 
to della  velocità  in  qualunque  punto  della  corrente  •  Eustachio  Man* 
iredi  nella  nota  iz.  al  Gap.  VII.  di  Guglidmini  ci  riferisce  »  che  die- 
tro le  conseguenze  che  il  Gravesande  ricava  ne'  $S*  ^7^»  38a  delle 
istituzioni  ^ella  filosofia  Newtoniana  risulta,  essere  l'ufto  di  una 
eorrente  contro  ^una  sfera  immobile,  eguale  ai  peso  d'un  dUndre 
àf  acqua ,  che  cbhia  per  base  it  cerchio  massimo  aetla  sfera  ^  e  la  di 
cui  altezza  sia  la  metà  di  quella  onde  un  corpo  che  cade  nel  vacuo, 
acquisti  la  velocità ^  con  cui  V acqua  si  move;  e  perciJt  conclude, 
c^e  la  velocità  assoluta  dell'  acqua ,  sarà  meglio ,  e  più  esattamente 
conosciuta  per  mezzo  <li  questo  teorema ,  die  non  per  mezzo  di 
quello  del  Corradi. 

^  49.  Ben  molte  altre  correzioni  sono  state  immaginate  onde  rendere 
più  esatto  r  uso  di  cotesto  strumento  :  ma  non  è  forse  riescito  a  per* 
fezionarlo  al  segno  che  si  pa^  desiderare,  se  non  all'altimo  Idrometra 


^ 
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Italiano  (il  aig.  Ventnroli  ),,  che  pose  maao  a  si  fatto  perfezionamento, 
n  8ig.   Giovanni   Geva  nel   ano   opuscolo  de^  fiumi   alla  prop.  4,  ^ 

ftopone  di  aostitnirexal  qjuadrante   del  Gnglielmini  una  sqjoadra   a 
raccia  disuguali  NOP  (  tav^  G>.  fig.  8.  ) ,  girevole  attorno,  il   punto 
O.  Air  estremità  N  del  braccio  più  corto  di  qpesta  scpiadra».  è  so^ 

£eso  un  |>iembq  Qiy  ohe  disponesl  in  linea  verticale.  Si  porta  il 
accio  più  Tungo  OF  a  coinoidere  colla  direzione  OL  del  filo  del 
pendolo  ^  e  ai  nota  la  pensione  OS  di  questo  braccio  •  L!  urto  della 
corrente  contro  la  palla  riescirà  inversamente  proporsionale  alle  di- 
atanze  OS.  In  fatti  rappresentando  LH  il  peso  o  pravità  della  pala- 
la, sarà  HD  Turto  della  corrente  in  L  :  e  poiché  i  due  triangoli 
HLD,  ONS*  sono  simiU  ^  cosi  starà  HL:HI>::  OS  tOK}  onde  risulu 

Il  p.  Grandi  nel  riferire  cotesto  metodo  del  sig.  Ce  va  »  vucFe  che 
Ib  verocitk  sieno  inversamente  proporzionali  ad  OS  ;  al  qiial  pensa- 
mento ih  certamente  condotto  dà  quello  stessa  errore  che  il  trasse 
a  dire  col  Gùglielmini,  che  Fa  forza  cui  tiene  equilibrata  la  palla  ia 
un'acqua  corrente ,  è  proporzionale  adla  velocità.  Ma  poiché  questa 
forza  9  è  ora  dimostrato  essere  proporzionale  al  qurdrato>di  tale-  ve- 
Ibcità  ;  ne  viene  viceversa ,  che  le  velocità  sono  reciprocamente  »  co* 
me  le  radici  delle  lunghezze  OS»  Soggiunge  il  p.  Grandi  in  questo 
atesso  luogo  y  che  si  può  perfezionare  Io  strumento  del  Geva ,  e  ren* 
demo  V  uso  più  facife  9  col  dividere  là  gamba  piti,  lungor  OP  della 
squadra  ih  una  gran  moltitudine  di  parti  minute  ^  rpoìchh  quanto  ò 
maggiore  il  numero  delle  divisioni  Contenute  nella  porzione  OS , 
tanto  più  esatto  riescirà^  il  rapporto  fira  le  velocità  ne'  diversi  luoghi 
di ^na  corrente. 

56.  Riferisce  inoltre  il  p.  Grandi  d^  aver  veduto  adoperare  dal  do^ 
tof  Bernardino  Zendrini  un  certo  strumento  per  misurare  la  velocità 
deir  accana  9  i!  cfOBÌe  era  una  specie  di  compasso  AGD  (  tav.  6.  fig. 
p.K  CUI  aprì  vasi  col  tènero  il  gambo  inferiore  CD  nella  direzione 
della  corrente  9  alzando  tanto  1  allara  gamba  AG  9  che  il  piombino 
BF  cadesse  in  un  determinato  punto  E  9  dal^  qude  9:  andando  verso 
r^  estremità  B  9  si*  contavano  le  divisioni  corrispondenti  alle  tangen* 
ti  delle  inclinazioni  GBE  del  pendolo  al  perpendicolo  ^  Per  tal  modo 
81*  avrebbero  le  verocità  dellia  corrente  9.  proporzionali  alle  radici  deL» 
le  distanze  GÈ  9  conformemente  a  quanto  abbiamo  detta  poo' anzu 

Cbuvien-  dire  9  che  Zendrini  si  persuadesse  delle  eccezioni  9.  che  a 
quanto  ne*  dice  il  p.  Grandi  9  le  furono  mosse^airatta  dello  sperimento  > 
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giflcclié  nella  8ua  opera  =  Leggi  e  fenomeni  ec»  =  in  cui  riferisce 
molte  fiperieoze  fatte  col  pendolo  di  Guglielmini,  non  parla  per  nul- 
la di  questa  sua  modificazione.  Gli  è  certo  però  »  che  €e  il  perfezio- 
namento di  questa  macchinetta  consistesse  nel  trovare  la  più  esatta 
e  sensibile  misura  dell' inclinazione  del  filo  al  ^perpendicolo ,  la  pic- 
colezza del  compasso  di  Zendrini ,  la  renderebbe  più  imperfetta 
cbe  mai. 

Si.  Dirò  finalmente  di  un^ altra  modificazione  di  questo  genere  pro- 
posta dal  p.  Ximenes  nella  sua  =  Dissertazione  meccanica  di  due 
strumenti  che  possono  servire  alla  giusta  stima  del  viaggio  marittimo^ 
e  delle  velocità  delle  acque  le  de*  venti  ;=  ^  stampata  in  Firenze  T  an- 
no i75au 

Immagina  egli  una  tavoletta  di  legno  mobile  attorno  di  un  centro  i 
e  sulla  quale  è  descritto  un  q[uadrante  diviso  ne^  buc4  gradi  •  Propone 
che  ai  adoperi  una  palla  del  diametro  di   3.  pollici  (m.^  o^oSia),  la 
coi  gravità  specifica  sia  doppia  di  quella  dell  acqua ,  e  con  una  teo- 
ria ^  che  non  so  quanto   sia  esatta,  ha  calcolato  in  parti  millesime 
del  raggio,  le  tangenti  della  declinazione  del  filo  dal   perpendicolo t 
corrispondenti   alle   velocità  da  5.   piedi  (  m.^  i,6a4a  )   sino  a  900. 
(m«i  292,3551),  per' ogni  minuto  primo.  Nei  due  lati  del   quadrato 
circoscrìtto  al  quadrante ,  che  sono  tangenti  al   medesimo ,   vengono 
incise  le  parti   millesime  del   raggio ,  a  le  velocità  corrispondenti; 
cosicché  adoperando   una  palla  delle  suddette  dimensioni  e  peso,  si 
legge  tosto  nel  quadrante  Ja  velocità  della,  corrente,   aenza  ulteriori 
calcoli.  Per  le  inclinazioni  del  pendolo  minori   di  J^S^^^ì  leggono  le 
velocità  nel  lato  crizzontale  del  quadrante  anzidetto  ;  e  per  le  incli- 
nazioni maggiori ,  cotesto  velocità  si  trovano  incise  nel  lato  vertica- 
le •  Ma  ognuno  vede ,  che  per  far  uso  di  questo  quadrante  conviene 
mai  sempre  adoperare   una  palla  del  diametro  di  3.  pollici,  e  della 
gravità  specifica  doppia  di  quella  dell'  acqua  ;  é  perciò  cotesto  stru- 
mento non  può  servire  per  tutte   le  correnti ,  essendo  tal  volta  bi- 
sogno di  adoperare  una  palla   se  non   di  peso ,  almeno  di   diametro 
maggiore  ;  ed  è  chiaro ,  che  quella  velocità  che  procurava  al  pendolo 
un'  inclinazione  p.  e.  di  3o*^  adoperando  la  prima  palla ,  gli  procure- 
rà un'inclinazione  maggiore   se   la  palla  avrà  un  diametro  minerei 
e  viceversa .  Anche  a  questo  inconveniente  ha  provveduto  il  p»  Xi- 
menes, mentre  dimostra,  che  in   pari  inclinaziohe  le  velocità  sono 
come  le  radici  de'  diametri  della  palla  ;  cosicché  ad  nn  globo   sub- 
quadruplo  del  normale  corrisponde  una   velocità  auddupla  di  quel- 
la che  leggesi  nel  quadrante ,  e  per  nn  globo  del  diametro  quadru- 
plo del  normale  la  velocità  sarà  doppia  « 

Vuole  Ximenes  che  si  faccia  uso  di  globi  di  legno  secco ,  con  tale 
interna  cavità,  da  potervi  introdurre  tanto  piombo  che  la  loro  gravità 
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upecifica  sia  doppia  di  qaella  dell' acqua  ^  e  perobè  non  s'imbeyi- 
Do  di  questa ,  prescrive  che  siano  ìnTernioiati  tanto  internamente , 
che  esternamente  (*)• 

Né  già  si  creda  che  Xlmenes  con  questa  piodificazione  del  qua^ 
drante  di  Guglielmini,  in  tenda  d*  averlo  totalmente  perfezionato^ 
pacche  egli  pure  confessa  che  rimangono  altre  considerevoli  difiiool^ 
tà  da  superare  •  Dice  e^lt  in  fatti  essere  difficile  V  assicurarsi  che  il 
piombino  che  sta  fuori  dell'  acqua  prenda  nna  rituasione  assolata- 
mente verticale  ^  distogliendolo  da  questa  le  Continue  oscillazioni  a 
cui  va  soggetto.  Inoltre  le  divisioni  portate  nel  lato  verticale  del 
ouadrato  cireoscritto  al  quadrante  9  sono  assai  ristrette  per  le  grandi 
aeviazioni  del  filo,  e  perciò  poco  esatta  riesde  la  misura  deHe  velo* 
dtà  che  si  leggono  nello  strumento  •  Nò  tace  Ximenes  V  errore  pto* 
Temente  dalla  curvatura  del  filo  sott'  acqua ,  la  quale  dio'  egli  può 
introdurre  un  errore  p  che  non  e  infinitesimo.  Finamente  la  deviazio* 
ne  ideila  palla  dal  piano  verticale  del  quadrante  ,  e  la  decUvitk  del 
fiindp  dell'  alveo,  a  cui  dovrebb'  esser  paralello  il  lato  orizzontale  del 
medesimo  t  sono  altrettante  cagioni  dell'  imperfezione  di  questo  stru'» 
mento  •  Si  può  aggiungere  a  tutto  questo  ,  la  difficoltà  di  misurare 
esattamente  l' angolo  di  deviazione  del  filo  dal  perpendicolo  »  in  cau« 
sa  delle  oscillazioni  contìnue ,  ohe  si  osservano  nel  filo  stesto ,  più'  p 
meno  forti ,  secondo  che  maggiore  o  minore  è  il  contrasto  del  filo  e 
della  palla,  coli' acqua  ohe  urta  l'uno  e  l'altra,  con  tutta  U  sua 
velocità* 

Sa.  A  togliere  tutte  queste  dubbiezze  pensava  Ximenes,  allorobè 
Mrìveva  la  teoria  del  suo  nuovo  quadrante,  e  gli  parve  in  fatti  d'a- 
vere ottenuto  l'intento,  colla  macchinetta  che  ci  descrive  alla  pag. 
^9.  della  citata  sua  dissertazione»  Ecco  In  che  consiste  cotesta  nuova 
Invenzione  • 

39  Primieramente  ci  si  presenterìi  al  pensiero  uno  strumento  assai 
^  antico  e  volgare ,  che  da  alcnni  ò  adoperato  per  pesare  ciò  che  oc^ 
^  corre.  Questo  è  un  cilindro  di  ottone  AB  (tot;.  ^^  fig*  1.)  interi 
9  riormente  scavato.  Nel  fondo  A  della  parete  inferiore  si  conficca 


C)  n  sig»  Ducrsst  sei  tuo  IVattato  snll*  idnsfeiia  (  pag.  4a.  )  ,  d  deserive  un 
ano  metodo  per  rendere  il  legno  impenetrabile  a  qualunoue  sorta  di  umidità:  e 
questo  consiste  nel  far  bollire  il  le^o  entro  un  olio  essiccativo  ,  mantenendolo 
costantemente  alla  temperatura  di  95  in  80  gradi;  poichò  se  il  calore  eccedesse 
qatiìo  dell'acqua  bollente,  Ja  qualità  del  legno  verrebbe   alterata.  Spetta  alta 

EriessM  ,  egli  dice  ^  il  prescrivere  la  durata  dell'  ebolisione  9  la  quale  dipenda 
la  grossezza  e  porosità  del  legno  •  Ha  trovato  v»  g. ,  che  per  una  tavola  di  a» 
bete  grossa  un  pcdlico  (  mA  O9OA70  )  bastano  due  ore  di  eooliziono  a  renderla 
Pfrfsttamsnie  unf^riMàbiU  aXP  umidità. 
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3,  V  estremila  E  di  ana  molla  EF ,  la  qnale  ha  la  figura  di  nna  Ipì-^ 
.^  rala  oilindrìca,  di  una  lunghezza  EIF ,  che  possa  servire  all'inten- 
^  dimento  •  Neil'  inferiore   estremità   F  della  stessa  molla   è  saldato 
^  un  cilindt^tto  FH  nel  quale   sono  incise  le  divisioni   indioantì  i 
ji  diversi  pesi.  Una  tal  molla  con  tal  cilindro  essendo  chiusi  nel  ci- 
yy  lindro  scavato  AB  vagliono  benissimo  per  la   stima  de'  pesi  •  Poi> 
^  che  essendo  la  molla  nello  stato  suo  naturale  il  punto  G  conviene 
^  col  punto  B,  ma  attaccando  «-id  un  unico  il  peso  M  esso   stenderà 
j,  la  molla  y  e  &rà  foraatamente  distendere  il  cilindretto  segnato  BG.^ 
3)  Quanto  maggior  sarà  il  peso,  maggior  sarà  la  discesa,  e  le  divisto- 
^  ni  che  restano  sotto  il  fondo  B ,  se   sono  ben  fatte ,  indicano  il 
^  giusto  peso  del  solido  attaccato   in  M  •  Questo  è  uno  strumento  f 
y^  che  può  molto  perfezionarsi ,  e  rendersi  sensibile  alle   più   minute 
^  differenze  di  peso.  Poichà  se  la  molla  spirale  cilindrica  si  assetti» 
^  gli,  e  ai   allunghi»  se   per  conseguente  ai  allonghi  il  cilindretto 
^  FH,  si  può  giungere  a  dividere  una  libbra  di  peso  non   solamente 
3,  nelle  sue  once ,  ma  ancora  nei  suoi  denari  ;.  Se  la  FH  facciasi  di  6^ 
^  pollici  Parigini  (m.^  0,16^4^,  e  porti  una  libbra  da  H  sino  in  F» 
^  converrà  dividerla  in  s^88.  parti ,.  perchè  possa  tener  conte  di  eia» 
^  scun  denaro  •  Or  queste  parti  sono   sensibilissime  »  tornando  ci»» 
y^  scuna  di  i  di  linea  Parigina  (  m.^  0,0068  )  ove  le   divisioni  fossero 
,9  uguali;  ed  una  lunghezza  »  che  sia  di   un  quarto  di  linea,  è  ben 
«0  seui^ibile  agli  occhi   nostri  •   Se  dunque   un  simile  arnese  sia  con 
^  diligenza  lavorato  dall' artefice  5   e  le  sue  divisioni   sian  fatte  se» 
yy  condo  l' uso  delle  velocità  »  basterà  attaccare  ad  un  filo  il  globo  91 
^  di  quel  diamele ,  che  sarà  determinato,  sospendere   l'altra   estr^ 
^  >mità  del  Qlo  ali'  uncino  G  (  tav.  7.  fig.  ji.  L  e  tenendo  ferma  l'è» 
9  stremità  À   della  strumenta ,   lasciar  che   l' azione  del  fluido  HO 
9  trasportante  il  globo  venga  ad  abbassare  il  cilindretto    segnato  GB 
^  sino   al  punto   d' equilibrio  E;   dove  riscontrando  la    divisione  si 
^  verrà  a  trovare  la   velocità   del  fl,uido,    che   si  cercava.   QascnH 
^  vede,  che  qui  niente  nuoce  la. curvità   del.  filo  GM  niente  la  ec» 
9  centricità ,  e  adattandosi  da  se  lo  strumento  AB  nella  giusta  posi* 
39  zione  y  esso  sarà  agevole  a  maneggiarsi  „  e  sarà  esente  dagli  erroii 
^  del  quadrante >i.  Ghe  era  ciò  che  si  voleva  •^  j,.         , 

Ma  ben  altre  rimarchevoli  difficoltà  sembrami  riscontrare  nell'txso 
di  questo  strumento,  che  \o  rendono  imperfettissimo.  Finattantocfiò 
il  cìlindìro  AB  sarà  verticale  (.  tm.  7.  jig.  i.  \tX  peso  M  che  trae  la 
molla  EF  nella  stessa  direzione  ^  voglio  credere  «che  sarà  perfettameo^ 
te  indicato  dfille  divisioni  del  eilìndro  BG  ;  ma  quando  il  cilindro 
AB  debbo  portarsi  in  direzione  obbliqu» ,  il-  suo  peso,  unitamente  » 
quello  de>  cilindretto  ÈG  e  della  mola  EF,  si  opporrà  allò  sforzo  con 
cui  la  cosrente  inclina  il  filo  ^  e  noa  so  se  questo  fila  si  disporrà 


«élla  direzione  dell'asse  del  cilindro.  Oltre  di  che  portandost  il  cu 
Uodro  AB  a  cootatto  colla  molla  EF,  debbe  nascere  uno  sfregamene 
to ,  ed  un  attrito ,  cai  debbe  vincersi  dallo  sforzo  della  corrente  • 
Bea  si  vede  ,  etie  quand'  anche  ABGM  (  tav»  7.  fig.  %.  )  fosse  in  li- 
nea retta  ,  lo  sforzo  o  peso  indicato*  dalle  divisioni  BG ,  non  sarà  ve- 
ramente tutto  intero  quello  »  con  cui  la  corrente  tende  il  filo  ;  ma 
bensì  questo  sforzo  diminnito  dall'  attrito  anzidetto  •  Difficile  oltr^ 
modo  sarebbe  il  mettere  a  calcolo  il  peso  del  cilindro  AB  e  sue  ap* 
pendici  :  bisognerebbe  Conoscere  la  situazione  del  centro  di  gravità 
di  questo  sistema  ^  per  ogni  distendimento  della  molla ,  onde  deter- 
minare il  momen^>  con  cui  agisce  un  tal  peso .  Adunque  ,  e  per  la 
difficoltà  di  mettere  a  calcolo  il  peso  della  stadera  a  molla,  e  per 
l'altra  di  valutare  l'attrito  della  medesima  ;  «ombrami  che  questo 
nuovo  strumento  del  sig.  Ximenes  ,  posto  a  confironto  col  quadrante 
di  Guglielmiui ,  non  possa  dirsi  nno  strumento  di  facilità  e  di  accur^ 
ratezza  maggiore. 

53.  Di  qualche  miglior  uso  potrebb* essere  P  altro  strnmento  che  il 
p.  Ximenes  ci  descrive  in  seguito  dell'antecedente,  se  la  sua  compli- 
cazione con  ci  facesse  desiderare  maggiore  semplicità ,  e  non  dasse  lue-- 
^0  a  dubitare  di  quella  esattezza  di  risultamenti  che  ci  viene  pro- 
snessa* 

Ecco  pertanto  le  parole  colle  quali  ci  viene  enunciata  eotesta  in- 
venzione •  3,  Chi  fosse  vago  di  una  minutena  ^  e  squisitezza  maggio- 
si  re  ,  potrà  certamente  ottenerla  in  un  altro  strumento ,  eh'  io  pro- 
si porrò,  il  quale  non  è  al  caso  per  le  mani  volgari,  e  per  le  per- 
J9  jSone  di  poca  intelligenza  ,  ma  ordinariamente  non  si  può  sfuggire 
0  questo  difetto  negli  strumenti  di  gran  sottigliezza,  che  sempre  in 
n  se  stessi  congiungono  una  difficoltà  maggiore  nell' usarli,  ovvero 
Il  rìchìe^rgono  maggior  perizia  in  chi  li  maneggia  j^. 

51  KYZX  (  ta^?.  7*  fig.  3.  )  è  un  picool  castello  composto  ,  coma 
n  è  solito  negli  orinoli,  di  due  grosse^  piastre  d'ottone,  e  quattro^ 
SI  colonnine  ,  che  insieme  le  commettano  •  ABGD  è  un  tamburo  di 
y^  qaegli  appunto  che  servono  agli,  orinoli  a  molla ,  con  dentro  la 
9  sua  molla  fissata  soli'  albero  ,  o  fusto  ha  nella  cima  interiore  ,  e 
y,  nel  concavo  del  tamburo  nella  cima  esteriore  •  Su  questo  tamburo 
js  si  avvolga  dentro  le  sue  spire  scavate  una  funicella  FB ,  o  un 
SI  budello  di  giusta  grossezza ,  e  ad  esso  sia  raccomandato  il  peso  P» 
SI  cihe  può  essere  nno  de'  globi ,  che  nel  quadrante  sono  stati  adope- 
ss  rati  •  Allo  stesso  tamburo  è  innestata  una  ruota  DG  di  8o.  delu- 
si ti ,  a  eui  corrisponde  un  rocchetto  H  di  8.  denti  ..Questo  rocohet- 
js  to  si  avvolge  intorno  al  fusto  ne,  il  quale  porta  nna  ruota  dentata 
Il  IL  di  So.  denti  •  Finalmente  un  terzo  fusto  me  conduce  il  roo<' 
ss  ohetto  M  di  8.  denti ,  con  una  piccola  ventola  NO ,  la  qual  serva 
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^  per  tofiemmro ,  e  reggere  il  moto  Telociiiimo  del  fasto  me  •  E  di6 
j9  per  quanto  s^tta  alla  oostmziolie  interiore»  Esteriormente  yi  so* 
)9  no  tre  indici.  U  primo  ò  T indice  fé  attaccato  al  fasto  me.  Qae» 
91  st'  indice  può  indicare  le  parti  eentesune  ddle  sue  rìyolaziom  • 
^  AI  quAle  effetto  si  ò  adesso  sottl^osto  un  oercliio ,  o  fascia  ciiw 
^  colare  dUvìia  io  conta  parti  n^ali  l  Similmente  intomo  al  centro 
91  c  descriyesi  un  altro  oerchio  »  il  qual  potrà  dividersi  in  io.  parti 
99  uguali.  Al  fusto  ne  nella  tua  porzione  j^c,  che  rinfim  fuor  del  ca- 
9^  stello  9  s' incastri  un  dente,  9  o  una  punta  d' acciaio  9  la  qaale  ad  o« 
99  gni  riToluzione  del  fusto  no  faccia  scorrere  un  solo  dente  della 
99  .ruota  esteriore  GQ;  la  quale  abbia  4c*  denti ,  possa  |^rare  con  uu 
y^  canaletto  cilindrico  intorno  all'  albero  immobile  Aa9  e  condaca  se- 
99  co  V  indice  2» a;  il  quale  in  una  mostra  divisa  in  ifì.  parti  vada 
99  indicando  le  rivoluaioni  della  ruota  ne.  Tutto  questo  è  tatto  9  af- 
59  finché  si  possa  tener  conto  delle  rivoluzioni  di  ciascuna  ruota»  0 
99  qualunque  menomissimo  moto  del  tamburo  ABGD  possa  essere  e^* 
99  stremamente  sensibile  nell'  indice  ef.  99. 

,9  II  che  affinchè  meglio  si  concepisca  9  immaginiamo  9  che  il  peso 
^  P  si  vada  tanto  aumentando  9  che  ristringendo  la  molla  del  tam- 
99  bure 9  lo  &c(H^  scorrere  una  intera  spira.  È  manifesto  che  essa 
99  traendo  seco  il  tamburo  9  e  questo  la  ruota  DG  9  la  ruota  DG  avrà 
99  cori  &tta  una  intera  rivoluzione*  In  tanto  la  ruota  IL  ne  avrà  \hXf^ 
^  te  10  9  e  il  fusto  me  ne  avrà  fatte  100;  Ma  l' indice  e/ indica  le 
^  parti  centesime  deUe  sue  rivoluzioni.  Dunque  nel  tempo 9  che  la 
99  mota  DG  ha  &tta  una  sola  rivoluzione  l'indice  e/ avrà  indicate 
99  loooo.  parti  nella  sua  mostra  9  e  perciò  l'azion  di  quel  peso»  che 
j9  ristringendo  la  molla  lo  avrà  (atte  scorrere  una  sola  spira  9  vien 
99  ad  esser  divisa  in  diecimila  parti  •  Intanto  F  indice  ed  avrà  indi^ 
9,  cata  la  rivoluzione  della  ruota  DG  con  £ur  xo.  rivoluzioni  9  e  l' in^ 
5,  dice  ha  avrà  indicate  la  stessa  rivoluzione  con  girare  per  un  qnar- 
^  to  di  cerchio .  Onde  se  il  temburo  farà  4.  rivduzioni  9  quante  s<^ 
y^  no  le  spire  9  che  alla  molla  si  possono  &re  scorrere  comodamente9 
99  r  indice  ha  avrà  girato  una  sol  volte  9  ed  indicato  cosi^4«  rìvolo- 
99  zìoni  del  tamburo.  Ora  la  molla  del  temburo  può  scegliersi  di  tal 
9)  grossezza  9  che  coir  aggravarla  di  una  sola  libbra  di  peso  9  essa  ri- 
9,  stringasi  in  modo  9  che  ne*  suoi  ristrin^menti  sfaccia  le  4«  ^^^^  ^ 
9,  voluzioni  •  Dunque  nna  libbra  ^  o  l' azione  di  una  libbra  9  sopra 
99  la  dette  molla  potrà  con  questo  strumento  sensibilmente  dividersi  in 
99  40000.   parti  indicate  dal  primo  indice  ef.  99 

i  Or  ciò  9  che  &  V  aumento  del  peso  nell'aria  ferma 9  nel  flaìdo 
99  mosso  lo  fa  P  arione  del  medesimo  fluido  sopra  il  peso  P  sommerà 
9,  so  9  congiunte  col  peso  respettivo  del  globo  P.  Onde  quando  T  a» 
^  mono  del  fliudo  Miriem  col  peto  xe^ettiTo  yerrà  ad  eqaìTalere 


n  all'  azion  di  Qna  libbra,  la  maochiaa  avrà  patito  qae^  meclesiint  ino* 
31  tJ ,  ohe  pativa  per  V  aamento  del  peso  di  una  libbra  faor  del  ila-» 
^  ido  ;  oioe  il  tamburo  ÀBGD  eolia  aoa  ruota  avrà  fiitte  4*  ri?olu^ 
99  sioniy  la  ruota  IL  col  auo  iodice  ed  ne  avrà  fatte  40  »  il  fasto  7n# 
,9  coll'iadioe  e/ ne  avrà  fatte  400 ,  e  lo  stesso  indioe  e/ayrà  ìndi* 
M  cate  40000.  parti  nelle  divisioni  del  suo  cerchio* 

9  Esposte  cosi  le  partì  della  macchina,  e  dimostrata  la  sensibilità 
^  delle  piccole  diiferense ,  convien  pensare  ad  nna  rettificazione  9  di 
»»  cui  essa  ha  bisogno   prima  di  metterla  in  uso  •   Le   tensioni  della 
99  molla 9  che  fanno  equilibrio  col  peso,  non  sono  nella  stessa  propor- 
99  zione  delle  rivoluzioni  delle  mote,  come  è  facile  ad  intendere. 
,9  Dunque  non  si  può  mettere  in  opera  questo  strumento  senza  pri- 
99  ma  rettìficarlo  •  Due  sorta  di  rettificazioni  possono  comodamente  a^ 
99  doperarsi  •  La  prima  è  di  aggiungere  alla  macchina  stessa  un  altro 
^  pezzo  simile  a  quello  9  che  negli  orinoli  suol  chiamarsi  la  pirami^ 
9;  de.  L'uffizio  di  questa  piramide  scavata  a  spire  è  negli  orinoli  di 
,9  uguagliare  il  momento  della  molla  9  facendo  9  che  le  distanze  della 
99  spire  dal  centro  liane  reciprocamente  come  le  tensioni  della  mol- 
99  la  9  col  quale  artifizio  si  viene  ad  uguagliare  il  momento  della  mei* 
99  la  •    Somigliantemente  si  potranno  in  un   altro  solido  pcavare  tali 
99  spire  9  che   vengono  a  rendere  il  momento  della   molla  in  ragion 
«9  diretta  delle   rivoluzioni  del  tamburo  •   La   seconda  rettificazione 
99  può  senza  questo  nuovo  pezzo   mettersi  in  opera.   Si  comincia  ad 
99  attaccare  all'  estremità  P  della  funicella  un  piccol  pesetto  9  che  sia 
,9  giusto  bastante  a  dar  la  prima   spinta  all'  indice  ef.  Indi  si  vada 
99  questo  di  mano  in  mano  9  e  gradatamente  aggravando  di  pesetti  o- 
99  guati  V.  g.  di  nn  quarto  d' oncia  per  volta  9  notando  accuratamen- 
^  te  in  una  carta  il  numero  delle  rivoluzioni  9  e  delle  divisioni  9  che  ' 
9,  a  ciascun  quarto  d' oncia  si  conviene  •  Cosi  ginngerassi  alla  libbra  9 
^  ed  a  più  9  se  più  bisogna ,  e  si  potrà  formare  una  tavola  9  in  cui  r 
99  sia  registrato  il  numero  delle  divisioni  9  che  ^ciascuna  porzione  di 
99  peso  fa  trascorrere,  pigliando  la  parte  proporzionale  9  quando  biso- 
99  gna  •  Questa  tavola  sarà  la  tavola  della  rettificazione  di  questo  stru- 
99  mento,  e  dalle  divisioni  trascorse  si  potrà  subito  trovare  la  gran-  . 
99  dezza  del  peso  9  che  fiicendo  equilibrio   colla  molla  9  le  ha  fatte 
99  trascorrere.  99 

99  Con  questa  tavola  di  correzione  l'nso  della  macchina  potrà  esse- 
'99  re  il  seguente.  Il  globo  P9  che  potrà  essere  uno  di  que'  medesi- 
mo mi  o  di  ferro  o  di  piombo  9  che  serve  al  quadrante  delle  velocità  9 
99  si  lasci  primieramente  sommergere  nel  fluido  fermo.  Il  che  potrà 
9^  farsi  ancorché  o  l'osservatore  viaggi 9  o  stando  esso  ferme9  l'ao- 
99  qua  trascorra.  Poiché  basterà  nell^nno9  6  nell'altro  caso  far  cala* 
;9  re  il  glòbo  dentro  un  oUindro  scayato  interiormente  >  ed  aperto  da 
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9  ambe  le  parti .  Tuffando  nel  fiaido  di  questo  «testo  cilindro ,  e  ls« 
I»  sciando  calare  il  piombino  tanto ,  cbe  resti  tuffato  nel  fluido ,  ma 
M  non  esca  dal  cilindro  »  ai  averà  il  peso  res^ttivo  del  globo  nel 
M  fluido  5  come  quieto  •  Si  aotì  accoratamente  il  sumero  delle  divi- 
M  sioni  9  che  il  peso  respetti vo  farà  trascorrere^  e  da  ^sso  nella  ta- 
ta vola  di  correzione  si  avrà  la  giusta  misura  di  questo  peso  •  ludi 
P0  si  lasci  trasportare  il  piombino  del  fluido  mosso  »  e  quando  l*indioe 
M  fé  si  «ara  fermato  »  si  osservi  il  numero  delle  dirisioni  traseorso  » 
M  dal  quale  ai  ricaverà  dalla  tavola  di  correzione  la  quantità  della 
,  M  spinta  «  Facciasi  questa  analogìa*  Come  U  peso  respettivo  dd  globo 
M  sommerso  nel  fluido  quieto,  alla  spinta  dello  stesso  nel  fluido  «o#>- 
99  so  ^  così  il  sen  totale ,  al  quarto  termine  di  proporzione  »  il  quale 
»9  sarà  uguale  alla  segante  dell'angolo  di  deviazione»  Conosciuta  la  se» 
M  gante  si  conoscearà  la  tangente  dell' angolo  stesso.  Ma  saputa  la 
^  tangente  9  e  il  globo  adoperato  »  sì  sa  la  velocità  del  fluido  «Dun^ 
M  que  sarà  cosi  nota  la  cercata  velocità  ;  e  assai  più  sottilmente  « 
M  che  con  altri  strumenti  finora  trovati.  Questo  strumento  pare  di 
99  maggior  perfezione ,  e  ai  può  adattare  a  qualunque  Velocità  •  Ma  a 
M  me  basterà  di  accennare  le  partì  »  e  gli  usi  principali  di  esso .  Pov- 
M  che  qualunque  geometra  potrà  dalle  cose  già  dette  ricavar  diver- 
ti si  metodi  di  determinar  le  velocità  »  e  diverse  maniere  di  applica». 
M  re ,  e  adoperar  lo  strumento ,  che  ho  proposto .  », 

Ximenes  con  questi  tachimetri  non  sa  allontanarsi  dal  metodp  di 
determinare  la  velocità  delle  correnti  per  mezzo  dell'  inclioszione  del 
filo  •  È  persuado  che  la  curvatura  del  medesimo  possa  indurre  un 
divario  non  trascurabile  (Si.)^  ma  ne  vuol  sempre  prescindere.  Se  a* 
vesse  riflettuto^  che  lo  sforzo  -cui  egli  determina  colla  sua  macchi- 
netta ,  non  è  altro  che  la  tensione  del  filo  fuori  dell'acqua^  e  che 
questa  tensione  ^  la  medesima  anche  per  tutti  i  punti  del  filo  im- 
merso, avrebbe  trovato  un  modo  più  semplice  e  più  esatto»  onde 
determinare  la  misura  delle  velocità  di  qualsivoglia  corrente .  Ma  noi 
vedremo  più  innanzi  come  di  oiò  si  sia  avveduto  l' illustre  professore 
Venturoli ,  e  come  abbia  cercato  di  dar  l'ultima  mano  al  perfeziona- 
mento del  pendolo  di  Guglielmini  senza  valersi  né  di  ruote»  né  di 
molle ,  né  di  altri  com^plicati  artifizj ,  che  rendono  sempre  incerte  la 
operazioni ,  e  poco  esatti  i  rìsultamenti  delle  medesime  • 

54.  Il  p.  Ferrari  Bernabita ,  in  una  sua  dissertazione  idraalioa 
stampata  in  Milano  l'anno  1797»  dopo  di  aver  mostrato  il  suo  pen- 
samento in  ordine  all'uso  delle  aste  ritrometricbe  di  Boriati,  propo- 
ne una  sua  modificazione  al  pendolo  di  Guglielmini ,  colla  quale  pre- 
tende di  supplire  ai  difetti  delle  aste  anzidette,  e  di  avere  trovato 
r  opportuno  strumento  onde  misurare  la  scala  delle  velocità  in  tutta 
un*  intiera  sezione  di  un  fiume  ^  che  a  molta  profondità  si  estenda  • 
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Non  adendo*  tra  le  mani  la  dissertazione  del  p.  Ferrari ,  ne  rife- 
lirò  r  invenzione  9  trascrìvendo  le  parole  colle  quali  il  Sonati  la  de- 
icrìve  nella  sua  memoria  inserita  nel  tom.  8;  parte  seconda  della  So- 
cietà Italiana, 

>i  Censiate  qnesta  strumenta  ia  un  pendolo,  o  sia  in  tm  filo  AB 
tt  (  tav^  7*  fig.  4*  )  attaccato  a  un  punta  fi«8o  A  fuori  deir  acqua ,  e 
s»  die  sostiene  un  cilindra  BC  più.  pesante  dell'acqua  ^  immerso  sotto 
M  la  superficie  DV  di  uà'  acqua  corrente  da  D  verso  V  »  e  che  tietie 
9»  il  pendolo  deviato  dal  perpendicolo  AD.  Prescrive  l' autore ,  che 
at  l'estremo  soperiore  B  stia  sempre  appena  sotta  la  superfìcie  DV 
sit  dell' acqua  9  il  che  m  ottiene  ^  allanganda,i*ed  accorciaodÒL  oppor^^ 
t9  tunamente  il  fila  AB  5,  • 

.  9  Questa  cilindra  BG  si  dee  poter  fare  lungo ,  e  corta  a  piacere 
3,  perchè  dev'  easere  composto  di  più  cilindri  piccoli ,  tutti  eguali 
39  tanto  nella  lunghezza  che  nel  peso^  che  devono  potersi  unire  e 
9  disunire  quando  ai  voelia  j^. 

5,  Comincia  ma  spenenza  con-  no  solo  dei  cilindri  piccoli  GF 
j9  (  tav.  7.  fig,  5.  )  lungo  per  esempio  mezzo  piede ,  è  nota  1'  angola 
^  BÀC.  Indi  aggiunge  un  altro  cilindra  KG.  Nel  caso,  che  la  veloci* 
J9  tà  dell'acqua  dalla  superficie  in  giù  si  conservi  Ja  stessa,  mostra 
39  l' autore  che  il  fila  resterà  in  AG^-^e  che  se  la  velocità  dalla  su«- 
39.  perficie  al  fonda  sarà  crescente  il  filo  passerà  come  in  AD  •  In 
>9  quest'  ultimo  caso  nota  l' altr'  angolo  BAD .  Indi  aggiunto  un  nuo- 
39  vo  cilindro  OP  nota  il  terzo  angolo  BAE  ;  e  cosi  di  seguito .  j, 

3)  Con  questi  angoli ,.  e  col  sapere  il  peso  di  ogni  cilindro  ,  e  quel* 
39  lo  di  un  egual  volume  di  acqua ,  calcolando  trova  delle  formolo  di 
3^  velocità  y  una  per  l'acqua  che  va  contro  il  cilindro  GF,  un'altra 
39  per  l'acqua,  che  dee  investire  il  cilindro  KG,  un'altra  per  l'ao- 
39  qua  del  cilindro  OP,  ec.  3^ 

Bonati  esaminando  la  teoria  di  cotesto^  strumento ,  ba  trovato  fai- 
sa  r  ipotesi  in  essa  stabilita ,  che  cioè  l' inclinazione  del  filo  al  per- 
pendicolo sia  quella  stessa  del  cilindra  urtato  dalla  corrente.  Ma 
oltre  di  qjuesto  difetta  teorica  »  di  cui  ragioneremo  a  suo  luogo ,  sem^ 
Brami  che  anche  in  pratica  1'  invenzione  del  p«  Ferrari  patisca  !« 
sue  eccezioni .  Nota  già  il  Bonati  »  che  sperimentando  in  una  sezione 
della  profondità  di  venti  o  venticinqe  piedi  3  quaranta  a  cinquanta 
immersioni  si  dovrebbera  efiettuare,^  giacchò  vuole  l'autore^  che  cia- 
scun cilindretto. di  che  è  composta  il  nuovo  pendolo,  sia  lungo  me»- 
w>  piede  •  Ora  i  cinquanta  angoli  BAG  »  BAD ,  BAE  ec.  anderanno 
successivamente  crescendo  se  le  velocità  cresceranno  della-  ^uperfioia 
al  f&nda,  ed  anderanno  diminuendo  9  se  le^  velocità,  diminuiscono. 
In  quest'ultimo  caso 9  che  è  quello  appunto  cui  segue  la  natura  nel 
cono  de*"  fimni  9,  esigendo  la  perfezione  di  uà  tale  strumenta  che  i 
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decrementi  deir  inclinazione  del  filo  al  perpendicolo  siano  aensibilii* 
#imi  9  bisognerà  che  il  maggior  angolo  sia  assai  grande  »  e  perciò  cho 
il  peso  di  ciascun  cilindro  non  sia  molto  ifaguardevole  •  Se  dunque 
dovrà  esser  piccolo  il  peso  di  ciascun  cilindro  9  come  potremo  esser 
eerti  di  non  avere  quelle  atesse  agitazioni  che  nell'  uso  del  pendolo 
ordinario  5  impediscono  che  si  conosca  esattamente  T  inclinazione  del 
filoP  Ma  è  già  inutile  fermarsi  a  parlare  degli  tisi  di  questo  strumen- 
to,  dopo  che  è  stato  dimostrato  esser  falso  il  principio  su  cui  fon-» 
4aAÌ  la  sua  teoria» 

65.  Passerò  piuttosto  fi  mostrare  ia  più  perfetta  fra  tutte  le  modi- 
ficazioni fin'  ora  suggerite  onde  perfezionare  il  pendolo  di  Gugliel* 
mini  (53);  colla  quale  il  prof.  Yenturolit  ohe  ne  è  T  inventore  9  si 
lusinga  ohe  possa  adoperarsi  si  fatto  strumento  9  senza  temere  la  fiil- 
lapia  della  curvatura  del  filo^  e  di  molti  altri  inconvenienti,  che 
rendono  Tuso  del  medesimo  »  incerto  ed  inesatto»  Ecco  quali  sono 
Io*  parole  colle  quali  ci  enuncia  il  suo  divisamento. 

y^  L'impressione  della   correrle  che  incurva  il  filo  AMO  {tM»  7* 

9  fig.  6.)  spinge  ogni  suo  latereolo  o  elemento  MI4  seeondo  la  dire^ 

91  zione  NR  perpendicolare  ad  esso  latereolo»    Adunque  se  noi  tra- 

^  scuriamo  il  peso  proprio  del  filo  »  il  qual  peso  è   pochissima  cosa 

9  a  fronte  delr  estrmseco  impulso  dell'acqua  che  lo  viveste,  questo 

SI  filo  AMG  è  soUeeiuto  in  ogni  suo  panto  da  una  ftnrza  normale^  al 

9  filo  stesso*  1\Ia  ella  è  proprietà  conosciuta   d^nn  filo  flessibile ' in* 

99  curvato  da  forze  normali  9  che  la  tensione  dd  filò  è  costante^  cioè 

9,  ngpale  in  tutti  i  punti  della  curva.  Pertanto  qualunque  siasi  la 

^  scala  delle  Tolocità  della  oorrente  tra  ì  punti  A,  o  G  e  qualunque 

99  siasi  la  curva  AMO  che  il  filo  ne  prende  9  abbiam  di  ^esto  cep* 

99  tozza  9  che  la  tensione  del  filo  sarà  in  tutti  i  suor  punti  la  stessa; 

99  e  però  uguale  alla  GF  che  rappresenta  lo  sforzo  composto  del  pe« 

99  so  proprio  della  palla 9  e  dell'urto  ch'essa  riceve  dall'acqua  „. 

3,  Questa  semplice  osservazione  suggerisce  da  se  medesima  il  modo 

99  di  trarre  buono  e  sicuro   partito   dal  pendolo  ^er  la  inisurà  delle 

99  velocità.  Si  tralasci  di  osservare  la  declinazione  del   filo 9  e  \^ 

9,  quella  vece  si  misuri  piuttosto  la  sua  tensione  9  la  quale  non  di' 

9,  pende  punto  dalla  sconosciuta  curva  AMG,  ed  è  sicuramente  e- 

99  spressa  dalla  diagonale  GF.  Il  modo  di  misurar  la  tensione  è  fi»- 

99  cìlissimo*  Basta  fiir  passare  il  filo  in  B  sopra  un'agilissima  pnleg- 

9,  già  9  ed  attaccare  ali  altro  capo  m  eqùipondio  T  capace  di  sosteoe- 

9,  re  la  palla .  Il  peso  T  rappresenterà  la  ricercata  tensione ,  e  quin- 

9,  di  la  GF.  Essendo  poi  GF  diagonale  d*un  rettangolo  del  quale 

9,  già  si  conosce  ri  lato  verticale  GH  9  peso  della  palla  sul!'  acqua , 

p»  se  ne  conoscerà  subito  il  lato  orizzontale  GK9  cioè  la   spinta  del- 

9,  r  acqua  contro  la  palla  9  e  quindi  la  velocità  deL  cono  nel  ponto  0  • 
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„  Così -la  miBura  delle  velocita  che  per  via  dell'angolo  di  .deolina- 
,;  zioae  riusciva  incerta  ed  ioganaevole ,  si  Ritiene  Bicurissima  me- 
,y  diante  V  osservazione  del  peso  che  tiene  la  palla  in  equilibrio .  9,  {*) 

Ninno  certo  potrà  negare ,  che  questo  metodo  del  sig.  Venturoli 
di  far  nao  del  pendolo  idrometrico  f  non  sia  il  più  semplice ,  ed  il 
più  sicuro  di  tutti  gli  altri  già  .descritti .  Rimarrebbe  solo  a  deside- 
rare che  fosse  messo  alla  prova,  per  verificare  se  in  atto  pratico  rie- 
sca agevole  il  determinare  con  tutta -precisione  il  peso  T  che  tiene 
equilibrata  la  palla,  e  la  profondità  della  medesima  sotto  la  corren- 
te •  Quelle  agitazioni  del  filo ,  ohe  prima  impedivano  di  mis^irare  e- 
sattamente  la  sua  inclinazione ,  dubiterei  che  potessero  disturbare  1;ì 
giusta  misura  di  questo  peso.  Pur  tuttavia  l'errore  sarebbe  sempre 
tale  9  da  non  condurci  a  risultamenti  così  erronei  ,  come  col  metodo 
ordinario  ì  onde  io  concludo  esser  questa,  il  miglior  mpdo  di  far 
uso  del  pendolo  idrometrico  « 

56.  Vuole  ora  l'ordine  dèUmio  ragionamento,  che  si  continni  à 
parlare  di  que'  tachimetri  idraulici ,  ne'  qnali  s^  adoperano  palle  at- 
ta(j6ate  a  fili  flessibili  •  Due  ne  abbiamo  9  i  quali  per  la«  loro  somi- 
glianza,  debbono  esser  descritti  l'uno  dietro  l'altro,  secondo  che  si 
succedettero.  Il  primo  fra  questi  è  quello  che  il  sig.  Anton-Mario 
Lorgna  ci  descrive  in  una  sua  memoria  idraulica,  ne'  termini  e  mo- 
di seguenti. 

^,  Sia  ABBDG  (  tm.^^.  fig.  7.  )  un^  asta  di  legno  lunga  qualche 
^  piede  più  che  non  è  la  profondità  del  canale  in  cui  si  vuol  far 
M  Saggio  della  velocità ,  e  grossa  due  pollici  o  tre  al  più  per  ogni 
9^  lato.  Lungo  la  faccia  DB  sia  fatto  un  incavo  in  cui  possa  appli* 
„  carsi  e  assettarsi  un  cilindretto  vuòto  di  latta  EF,  o  di  legno  an- 
„  cera,  di  un  pollice  in  circa*  di  diametro  ,  il  quale  in  una  fessura 
„  fatta  in  G  porti  stabilmente  una  girella  di  metallo  di  un  pollice 
„  parimenti  di  diametro  ,  mobilissima  intorno  al  proprio  asse  .  Que* 
,^  sto  tubo  vuol  essere  fermato,  ove  più  aggrada,  per  meszo  de'  due 
„  braccialetti  HI  ^  KL .  Un  filo  a  cordoncino  di  seta  cruda  sia  legato 
„  in  M  al  braccio  più  corto  d'  una  bilancia  MN  appesa  e  mobile  in- 
„  torno  all'  uncino  O  di  metallo  assicuratb  alla  testa  dell'  asta  DG  ; 
„  il  qual  cordoncino  passando  pel  tubo  ,  quasi  asse  ,  si  applichi  alla 
,^  girella  G,  e  uscendo  fuori  metta  capo,  diramato  in  tre,  al  cer- 
„  chic  massimo  d'  una.  mezza  ^alla  P.  Questa  mezza  palla  d'  un  poi- 
M  lice  e  mezzo  o  due  di  diametro  in  circa,  sia,  se  si  vuole  ,  di  le* 
9>  S^o-y  in  cui  abbiasi  à  poco  a  poco  infuso  tanto  piombo  ,  quanto 
;,  è   sufficiente    per  renderla  di  gravità  specifica   eguale    a  quella 


(*)  Opuscoli  Scientifici  Tom.  L  pag.  Sa.  Bologna  i8i7« 
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\f  dell'  Mqna  dolce  9  sieohè  obbeduca  al  aolo  hnpako  del  fluido  io  qm^ 
^  lanqae  parte  sia  collooata,  e  aia  poi  eoa  ottima  ▼ernice  ricoperta , 
99  percbè  si  renda  all'acqua  impenetrabile*  La  bilancia  oltre  il  vsìo 
^  cotrappeso  ordinario  Q  porti  in  N  niia  piccola  conchetta  metalli» 
M  ca  y  o  Teglia  dirsi  lance  ^  sospèsa  al  solito  per  tre  fili  al  panto  N« 
,1  affincbò  mentre  il  peso  Q  indica  le  libnre  f  le  once  ee. ,  nella 
,y  conchetta  possano  le  più  piccole  minasie  di  peso  aggiongersi  ci^ 
,1  medameate  •  Sa  d'  noa  delle  facce  del  trariceilo  finalmente  si  fiie* 
99  eia  nna  scala  di  piedi  9  pollici  ee.  ;  onde  possa  sempre  fermarli  la 
99  girella,  come  in  6,  a  qnal  distanaa  si  Tnole  da  BB,  Vedato  della 
•9  torma  yeggiamo  T  uso  dello  strumento.  ,9 

9,  Fermato ,  che  sia  il  tubo  al  segno  Toluto  9  a'  immerga  nell'  «v 
99  qua  corrente  l' asta  colla  faccia  DB  a  seconda  9  conficcando  la  poti* 
99  ta  A  nel  fondo  sino  a  BB9  e  mantenendola  ritta  quanto  è  possUnle* 
99  Svincolato  il  filo  M9  si  lasci  che  T  acqua  trasporti  1'. emisfero  a  dna 
99  o  tre  piedi  di  distanza  circa  9  come  in  P  9  cioè  a  tanta  unicamenr 
99  te  a  quanta  pu6  giudicarsi  esente  l'acqua  dal  risentire  deU'  impa» 
99  dimento  dell  asta  ,  e  si  equilibri  poi  1  impulso  ebe  riceve  V  eaif- 
99  sfero  col  peso  Q,  e  col  di  pia  ebe  s'avesse  aggiunto  in  N.  Si  ncH 
99  ti  il  peso  totale  che  risulta  dall'  esperimento  9  e  l' assoluta  veloci» 
99  tà  ragguaeliata  di  quella  .parte  di  fluide  che  investe  la  superficie 
9,  piana  dell'  enrisfero  sarà  immediataoaeute  cognita  9  come  vedrea^)  » 
y.  Imperciocché  se  sia  noto  qual  velocità  assoluta  pu^  imprìmerQ  00- 
99  tal  peso  ritrovato  alla  superficie  istessa ,  e  se  abbia  egli  da  mover- 
99  la  unifor/nente  per  nn'  acqua  stagnante  >  dessa  per  appunto  à 
99  l'assoluta  velocita  ragguagliata  competente  al  sistema  di  forze  di& 
99  ibrmi  9  che  attualmenie  urtano  nella  stessa  superficie  ridotta  ad  n^ 
99  na  forza  uniforme.  „  (*) 

Per  pace  che  si  consideri ,  V  uso  dì  questo  tachimetro  9  cH  leggie^ 
ri  se  ne  scoprono  gì'  inconvenienti .  Acciocché  il  peso  che  si  legge 
nella  stadera  sia  r  esatta  misura  dello  sforze  della  corrente  contro 
r  emisfero  P9  bisogna  che  il  filo  6P  si  distenda  mai  sempre  nella  di- 
rezione  della  corrente  9  alla  qual  direzione  dovrà  esaere  perpeudioo» 
lare  l'asta  ACD.  Ora  essendo  il  peso  specifico  dell'emisfero  P  quel- 
lo stesso  dell'acqua,  una  tale  condizione  sarà  adempita  allorohè  si 
misura  la  relocita  superfieiale  9  ma  nelle  immerMoni  più  profendé.> 
porto  opinione  che  il  filo  si  disporrà  io  linea  obbliqua ,  e  che  qutn* 
di  una  sola  parte  dell'  urte  sarà  notato  dalla  stadera.  Né  si  può  to- 
gliere si  fatto  inconveniente  col  prendere  una  palla  più  pesante  del- 
l' aequa  9  perchè  allora   poi   tenderà  al   fondo  9  ed  il  Alo  s'  inclinerà 

C)  Memoria  intomo  olii  a€fm  €orrcntK  Yeiona  1777^ 
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io  senso  contrario.  Bisognerebbe  avere  tante  palle  qaanti  sono  gli  stra  ti 
oeiraUeÉza  della  corrente  che  si  sperimenta,  le  quali  fossero  di  tal 
peso  specifico  da  fermarsi ,  e  mantenersi  stabilmente,  in  qaello  di 
qaead  strati  cbe  piacesse.  Ma  ognuno  vede  quanto  ciò  sarebbe  pe- 
noso e  difficile  • 

$7.  L^  altra  ìnTensione  da  me  or'  ora  accennata  ,  è  quella  cbe  il 
i^Sf*  ingegnere  Tommaso  Barbàntini  ci  ha  descrìtta  nella  sua  lettera 
dedicata  al  aìg.  Gav.  Giovambatista  Giusti;  e  che  immaginò  aenza 
conoscere  la  precedente  del  sig.  Lorgna.  Suppone  il  sig.  Barbàntini» 
cbe  si  debba  fare  le  sperienze  ui  nn  fiume  d  insigne  portata ,  come 
farebbe  il  Po^grande  ,  e  perciò  nel  descrivere  la  sua  macchinetta  le 
iisegna  misure  tali  che  in  altri  alvei  sarebbero  esuberanti..  Ecco  per* 
tanto  la  descrizione  di  questo  strumento  quale  ai  le^ge  nell'  opuscolo 
di  quell'ingegnere  (*)• 

^p  Gostruita  una  aattera  AB  aopra  travi  robusti  (  fig.  1.  )  i^*)  »  del- 
[»>  la  larghezza  di  metri  5,6  della  lunghezza  di  metri  6  ;  il  primo 
j^  pensiero  sarà  quello  di  tenerla  immobile  sulla  superficie  dell'  ac-*  , 
,,  qua  corrente  (  potrebbono  forse  contribuire  all'  immobilità  della 
^zattera 9  delle  dimensioni  anche  maggiori  )•  A  tale  effetto  io, 
j0  immagino  un'  ancora  G  alla  parte  anteriore ,  a  corso  d'  acqua  ,  e 
j^  due  D,  E  alla  parte  posteriore,  disposte  come  nella  fig.  a.  L^e- 
^^  fltremìtà  anteriore  de'  travi  sarà  tagliata  in  ismusso  nella  parte  in- 
^  priore  ,  e  nelle  parti  laterali,  onde  finisca  in  punta  ,  e  non  pre- 
j^  senti  cbe  il  minore  ostacolo  possibile  al  corso  superficiale  del 
^  finme  ^,  • 

,^  Un'  asta  di  abete  lunga  circa  mot.  6,84,  larga  nella  parte  poste- 
^^  riore  m.^  0,14,  e  tagliata  a  pigna  o  partiacqua  nella  parte  ante« 
^  riore  (  fig.  S.  )  in  modo  cbe  1'  angolo  in  S  sia  distante  dalla  fao- 
0,  eia  posteriore  m.^  0,1 8.  ^^ 

,,  Quest'asta  traforata  ad  ogni  distanza  di  m.i  o,38  come  si  vede 
t^  nella  fig.  i ,  onder  introdurre  ne'  fori  una  caviglia  P  (  fig.  5.  ) ,  per 
,p  sostenerla  sul  ceppo  M  (  fig.  x.  e  5.  ) ,  che  potrebbe  essere  alto 
jj,  sopra  il  piano  della  zatteta  m.  o,38.  j, 

^,  Alla  estremità  superiore  ,  ed  inferiore  dell'  asta ,  saranno  solida* 
9,  mente  collocate  due  carrucole  disuguale  diametro,  e  per  rapporto 
ji  alla  costruzione  di  quella  inferiore  G  (fig.  i.  )»  se  ne  parlerà  in 
;,  seguito^,. 

(*)  Nmvo  U9aatìm9  f€r  iteofrirù  la  Mcàla  dette  velocità  ec,  Bologna  x8i4. 
pag*  16. 

(**)  Le  figure  che  A  diano,  appartenenH  a  questo  tachìmetro  del  ng.  Barbane 
tìm,  sono  nelle  taooU  8/  e  9/  •  Ciò  sia  detto  per  non  aoere  da  titar  sempre  fuo^ 
eie  tavole. 
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^y  Sopra  le   carrucole  f  che   si  suppongono  sempre    perfettamente 

mobili  9  si    passerà  un    cordonetto  di  seta  sottile  y  &tto  a  quattro 

capì,  e  non  torto  »  ovvero  un  nastro  all'  estremità  superiore  del 
yy  quale  sarà  attaccata  la  bilancia  L  ,  ed  alla  estremità  inferiore  la' 
y^  palla  T.  „ 

^y  Questa  palla  del  diametro  di  met.  0^19  >  sarà  formata  di  legno 
y^  compatto,  o  di  metallo  ,  vuota  in  due  semisfere  che  possano  unir- 
yy  %\  a  vite  esattamente ,  rimanendo  tornita  con  perfetta  sfericità  •  Se 
yy\7L  palla  sarà  di  legno  >  dovrà  essere  ricoperta  di  una  Ternice  im- 
yy  penetrabile  all'  acqua  ,,  •  . 

yy  Invece  del  cordonetto ,  io  crederei  più  opportuno  un  nastro  di 
^;,  stretta  superficie ,  perchè  questo  non  ha  rigideaza  ,  ed  è  di  più 
yy  facile  flessibilità  •  La  difficoltà  che  si  trova  a  far  piegare  le  corde 
^^. secondo  una  data  curvatura  ,  è  una  delle  cause  cbe  diminuiscono 
^y  1'  effetto  delle  forze  applicate  alle  macchine  ,,  • 

yy  La  bilancia  L  (y^gr*  4*  )  ha  un  piano  quadrilatero  iri  L^  da  quat- 
^y  tro  angoli  del  quale ,  partono  quattro  fili  che  si  uniscono  insieme» 
yy  e  si  attaccano  al  nastro  ,,• 

yy  Alle  due  estremità  di  una  diagonale  sorgono  due  piccoli  ferri  ri- 
y,  curvi  y.come  LQ  y  uno  de*  quali  termina  in  punta  che  serve  da 
yy  ìndice,  l'altro  Q  è  fatto  solo  per  1'  equilibrio  della  bilancia»  Sot- 
yy  to  la  base  L  vi  è  una  coda  V  ,  la  di  cui  destinasione  sarà  espcea» 
yy  sa  nel  metodo  di  fare  le  sperienee  9,  •   , 

yy  Lateralmente  all'  asta ,  ed  in  qualche  distanza  da  essa»  sarà  col- 
y,  locata  verticalmente  una  lastra  d'  ottone  »  sostenuta  da  un  piano 
yy  orizzontale  ,  solidamente  fermato  coli'  asta  >  come  si  vede  nelle  fi- 
yy  gure  I ,  S,  S  colle  lettere  H,  ed  R,  Nella  metà  verticale  di  questa 
yy  lastra,  sarà  collocata  una  stretta  laminalo  »  che  può  essere  insp- 
yy  gentata,  sulla  quale  sarà  fetta  un'esatta  divisione  in  millimetri:  ed 
y,  affinchè  questa  lastra  d' ottone  non  aia  soggetta  a  movimenti,  sarà 
yy  nella  sua  parte  flU|^eriore   fermata  colla  incassatura  della  carnicci 

^^       ^  *  i> 

,y  La  lastra  orizzontale  d'ottone  Riavrà  un'apertura  retf apigolare > 
'^,  espressa  per  ZZ  {fig.  3v  ),  dentro  la  quale  passerà  la  corda  Vdel* 
^^  là  bilancia  L:  ed  acciocché  nell' ascendere  e  discendere  la  bilan- 
yy  era  lungo  l'apertura  del  piano  sottoposto»  aoffira  la  minor  possibi* 
yy  le  quantità  di  frizioni  ,  si  apporranno  a  giusta  distanza  »  e  per- 
yy  fettamente  mobili  »  due  rotelle  >  come  si  veggono  disegnate  nella 
^^  fig.  3.  „ 

„  Il  secondò  motivo  che  mi  ha  detenninato  all'idea  di  queste 
yy  rotelle ,  aarà  espresso  nella  descrizioue  dell'  uso  di  questo  atro* 
yy  mento  99  »  « .     ^ 

„  II  filo  o  nastro  disteso  fra  le  carrucole  F ,  e  6  ^  sarà  raoohiasQ 
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{i  da  nn  tubo  cilindrico  di  metallo»  in  modo  che  il  moto»  e  la  sU 
9,  tuazione  del  nastro  8ia  sempre  ìndipendente^  da  ostacoli  nella 
yf  parte  interna  del  tubo  »  ohe  deve  essere  perfettamente  pulita  e 
»»  dalla  impressione  che  potesse  essere  prodotta  sopra  di  esso  dalla 
yy  corrente  di  qualche  filamento  acqueo»  da  cui  fosse  urtato.  Ogoi 
»»  ostacolo  immobile  posto  contro  la  corrente  dell'  acqua  »  per  quanto 
»,  la  figura  dell'ostacolo  stesso  sia  vantaggiosa  alla  facile  separazione 
»»  de'  filamenti  acquei»  non  ostante  produce  sempre  una  iotumescen* 
»»  za  alla  parte  anteriore  »  ed  nna  cavità  alla  posteriore . 

,»  Le  altezze  verticali  di  questo  disequilibrio»  producono  nna  prò* 
»»  sione  verso  la  cavità»  che  viene  generata  dal  fluido  che  s^intro- 
»»  duce  nella  cavità  stessa»  mentre  scende  dalla  intumescenza  lungo 
»»  i  lati  deir ostacolo  »)• 

»»  Mediante  il  suddetto  tubo  si  rende  nulla  sul  filo  Tazione  dell'  ao- 
»»  connato  disequilibrio» 

»»  Finalmente  la  carrucola  6  h»  bisogno  di  nna  incassatura  fatta  in 
»»  modo»  che  il  cordone  o  nastro»  non  vada  mai  per  qualunque  com- 
»»  binazione  ad  incastrarsi  nella  oassa  della  medesima  carrucola  »  Que- 
5»  sto  disordine  l'ho  io  veduto  seguire  frequentemente  nelle  taglie» 
n  o  girelle  semplici  nelPatto  di  alzare  de'  pesi  »  o  trasportare  de^ 
»»  materiali  sopra  le  fabbriche  »  Un  nrto  accidentale  leva  la  corda  di 
»»  fòrza  y  la  discosta  dalla  superficie  della  girella  »  e  nel  ricadere  in 
ff  gargame»  alfe  volte  s'impegna  fra  la  girella  e  la  cassa»  dopo  di 
»»  clie  diventa  laboriosa  ,  e  non  disgiunta  da  perìcoli  »  l' operazione 
9»  di  rimettere  la  corda  in  azione  »»• 

»»  La  fig*  6.  dimostra  il  mio  pensiero  per  questa  incassatura  »  Due 
,»  lastrine  di  ottone  àa  (j^g.  i.»  e  6.}  saranno  traforate  in  manie- 
»»  ra»  che  le  teste»  o  parti  piane  della  carrnoola  possano  passarvi.  Il 
»»  diametro  del  foro  nelle  lastrine  sarà  di  una  piccola  cosa  maggiore 
yf  del  diametro  delle  teste  della  carrucola  »  onde  ppssa  girare  senza 
»»  la  minima  frizione^  Queste  medesime  teste  piane  saranno  larghe 
»»  tanto  »  che  la  metà  di  esse  resti  dentro  »  e  l' altra  metà  fuori  delle 
,»  due  lastre  d'incassatura*  Un  telare  esterno  hb  avrà  i  fori»  dentro 
»;  i  quali*  aggireranno  i  perni  della  carrucola  •  In  questo  modo  per 
»»  ogni  dibattimento»,  o  non  tensione  del  nastro» -esso  dovrà  sempre 
,9  ricadere  nel  gargame  della  carrucola  »»  * 

Neir  nso  di  questo  strumento  »  propone  il  sig.  Barbantlni  v  che  si 
iCelga  ;»  un  tratto  di  fiume  »  della  lunghezza  di  circa  38o.  metri  per 
»,  quanto  è  possibile  rettilineo  »  e  regolare  nelle  sponde  »  senza  bot* 
9>  te  »  e  ostacoli  nel  fendo  ,»  • 

Io  non  credo  che  sia  necessaria  tanta  lunghezza;  imperocché  se  il 
sig»  Bonati  »  che  avea  bisogno  di  nn  tratto  considerevole  onde  deter» 
minare  colla  possibile  diligenza  la  velocità  del  cammino  dell'  asta  » 
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tòggìaii«e  che  bastava  una  lunglìezza  di  m.^  ii6»94^  (43)T  bm  hh 
itera  ora  cotesta  langbezza ,  mentre  si  tratta  di  unO  atrumento.  fia- 
ao,  e  di  una  palla  che  poco  dal  medeaimo  s'allontana?  A  •me  paif 
<^e  si:  ma  qualunque  siaai  qnetta  langhesaa,  la  soelta  di  un  tratta 
di  fiume  de'  più  regolari  9  è  certo  cosa  esaenzialissìma^ 

Insegna  inoltre  il  sig.  ingegnere  il  modo  di  fehnare  stabilmente  k 
salterà  nel  filone  del  fiume»  il  quale  consiste  nel  rìdarre  le  fani 
delle  ancore  alla  maggior  tensione  possibile  »  col  mezzo  del  seguente 
<^^g^gno  •  9,  Si  avranno  tre  pezzi  di  corda ,  un  capo  delle  qoìii  feF- 
u  mate  al  punto  A ,  e  gli  altri  due  al  punto  B  [fig.  a.  )  »  passecaniia 
n  eli  ^1  tri  capi  in  tre  taglie  semplici  assicurate  ai  punti ^,^^j^ 
9t  delle  funi  delle  ancore.  Stando  sulla  zattera  si  può  dare  a  questi 
H  tre  capi  di  corde  quella  tensione  cbe  si  desidera  9  assicurando  le 
tt  corde  tese  a  tre  anelli  cbe  saranno  fermati  sulla  superficie  della 
^  zattera  •  Questa  tensione  deve  essere  però  tale  t  cbe  la  zattera  ab- 
«^  bassandosi ,  non  permetta  all'acqua  di  salire  sopra  di  essa..  »#  '^ 

percbò  poi  l'asta  FG,  insieme  alla  palla  T  [fig.  i*)  possa  più  e 
più  profondarsi  sotto  la  corrente ,  prescrive  il  sig.  Barbantinii  che 
nel  mezzo  della  superficie  della  zattera  vi  sia  tale  apertura  »  onde 
possa  passarvi  liberamente  l'asta  e  sue  appendici^  E  perchè  poi  co« 
testa  apertura  sarà  troppo  grande  all'  intendimento  di  far  scorrerà 
per  essa  1'  asta  verticale  FG  ,  così  immagina  cbe  il  ceppo  M  sia  di- 
viso  in  due  parti  nel  senso  verticale  ,  abbia  nel  mezzo  nn  incastro 
corrispondente  alla  figura  dell' asta ,  e  si  possa  fermare,  intorno  alla 
medesima  ,  col  mezzo  di  opportune  viti  di  pressione  ^  siccome  vede- 
ai  rappresentato  dalla  fig.  5. 

La  coda  V  della  bilancia ,  è  destinata  alla  verificazione  del  perpea^ 
dicolo  dell'  asta  ;  il  qual  perpendicolo  viene  procurato ,  o  col  distri- 
buire opportunamente  alcuni  pesi  ^nlla  zattera ,  od  in  altro  modo 
qualunque.  ^^  Allora  cbe  la  circonferenza  di  questa  coda  V  (fig'^*) 
^  si  manterrà  a  uguali  distanze  dalle  girelle  senza  toccarle,  saràl'a- 
>^  sta  verticale  9  poicbè  il  centro  V  della  coda»  e  la  circonferenza» 
^,  dalla  parte  esterna ,  della  carrucola  F  »  debbono  essete  equidistan- 
j,  ti  dall'  asta  •  ,,  Ecco  il  secondo  motivo  pel  quale  il  sig.  Barbanti- 
ni  immaginò  queste  due  girelle. 

Dopo  tatto  questo,  è  facile  concepire  il  modo  di  adoperare  lostra- 
mento  .  Si  comincia  coli'  immergere  l' asta  a  tale  profondità  ^  che  ab- 
bandonata la  palla  alla  corrente  stia  tutta  immersa  sott'  acoua^  ed 
abbia  tangente  la  superficie  di  questa.  La  luncbezza  GT  {fig*  i«  ) 
del  filo ,  per  questa  prima  immersione  (  e  fora  ancbe  per  tutte  le 
altre  ,  giaccbè  più  non  se  ne  paria  )  ,  oppina  il  sig.  ingegnere  debb^ 
essere  di  metri  9,50  »  onde  la  superficie  dell'  acqua  non  risenta  !• 
alterazioni  prodotte  dalla  zattera  e  sue  armature  •  Trovato  quel  peso 
cbe  fa  equilibrio  coli'  urto  della  corrente   contro  la  palla  ^  lì  pa^ 
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Mleelftfe  h  Telooità  della  medesima  in  aoperfioie ,  dietro  le  cenosciate 
leggi  delle  resistenze  de'  corpi  eaposti  all'  urto  di  una  corrente  •  Ri*' 
petendo  resperimento  coir  andar  profondando  snocesaiyamente  Tasta 
per  la  lunghezza  di  38.  centimetri  oirca^  si  troverà  con  qnal  serie  di 
pesi  fa  equilibrio  Turto  che  rioeve  la  palla  nelle  successive  ìmmer-» 
rioni,  0  qnindi  con  qual  legge  variano  ie  velocità  della  corrente  dal- 
la iuperficie  al  fondo* 

I  pesi  dai  quali  risulta  la  legge  delle  velocità  ^  si  debbono  dednr» 
re  ;  x.^  dal  peto  della  bilancia  ;  a.^  dal  peso  ond'  è  caricata  ;  3^  dal 
peso  del  filo  ;  ^«^  e  dall'  attrito  delle  carrucole  e  rigidezza  del  61o  • 

L'uso  a  cui  è  destinato  i' indiee  della,  bilancia  ,  viene  indicato 
dal  sig.  Barbantini  colle  seguenti  parole  •  ,,  L'  indice  della  bilancia 
^  stabilirà  un  segno  della  divisione  della  scala  O  (  fig.  i.)y  che  sa* 
^,  là  sempre  il  piano  d'  equilibrio  di  tutte  le  immersioni.  La  diff^ 
j,  nnza  nello  indicazioni  della  scala ,  £irà  conoscere  lo  sbaglio  nella 
^j  somma  de'  pesi ,  o  dalla  parte  del  filo  »  e  dalla  parte  della  bilan* 
^^  eia  9  o  per  parte  degli  attriti,  o  per  la  firizione  della  coda  dell» 
»;^  bilancia  stessa  ^^  # 

Fa  osservare  il  sig.  Ingegnere ,  che  atteso  il  poco  accordo  fra  la  teo- 
via  e  l'esperienza,  in  ordine  alla  determinazione  dell'  urto  di  un 
fluido  contro  una  data  superficie  immobile  «  può  servire ,  nell'  uso 
pratico  di  cotesto  strumento ,  l' espressione  de'  pesi  per  la  scala  delle 
Tclocità  ;  e  può  quindi  bastare  una  misura  relativa  di  queste  ,  non 
potendosene  avere  con  certezza ,  la  misura  assolata  • 

Non  si  può  negare  9  che  generalmente  parlando  »  la  misura  dell' up- 
fo  de'  fluidi  contro  i  corpi  solidi  non  sia  ancora  incerta ,  o  poco  e« 
fattamente  stabilita.  Por  tuttavia  per  l'oggetto  del  qnale  si  tratta  ^ 
sembra  cbo  1'  esperienza  abbia  abbastanza  comprovato ,  che  la  misu- 
ira  aisduta  dell'urto  di  4n  fluido  indefinito  contro  una  superfioio 
piana  qualunque ,  eguaglia  il  peso  di  un  prisma  del  fluido  premente, 
2I  quale  ablna  per  baso  la  superfìcie  urtata ,  e  per  altezza  qaella  da 
eni  eadendo  un  grave  liberamente ,  acquista  la  velocità  dell'  urto  • 
Inoltre,  che  l'urto  di  una  corrente  contro  una  sfera  (  almeno  nelle 
mediocri  velocità,),  è  la  metà  di  quella  cui  sofirirebbe  il  suo  cir» 
edo  massimo  (*)•  Da  questi  principi  si  può  trarre  facile  e  sicuro 
partito  ,  onde  ottenere  la^  misura  assoluta  delle  velocità  ,  da  quegli 
ftruQienti  che  sono  fondati  sui  medesimi  divisamenti  « 

sa»  Passiamo  ora  a  parlare  delle  difficoltà  cui  sembrano  affacciarw 
si  nelf  uso  di  cotesto  strumento  •  E  giaccbò  trovo  che  il  sig.  Bar« 
iMintiai  le  propene  a  se  stesso ,  e  cerca  di  appianarle  ;  cosi  io  mi 

0  Hflidor,  jh^  JSTfdt  Farla  1.8x9^  Toia«  L  pi«.  359,  Kota  del  sig.  Maviet» 
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rontenterò  dì  trascrìverle  siccooe  stanuo  nelP  opuscolo  samentovato  « 
sosgiuiifecdo  i  miei  riflessi  quali  che  BÌano^  onde  possa  ognuno  oo» 
uudtere  il  mio  pensamento. 

^  La  [irima  di  queste  difiìcoltà  riguarda  l'altezza  troppo  grande 
^  della  bilancia  sopra  il  piano  della  zatteA,  posto  che  la  carrncolm 
^  F  e  la  bilancia ,  sieno  fissate  alla  estremità  superiore  delF  asta  ^  e 
yf  che  Tasta  stessa  sia  fermata  al  primo  foro  inferiore  »  e  la  palla  al- 
9  la  superficie  delT acqua.  Questa  posizione  può  essere  malagevole 
^  per  qualche   esperimentatore  ^. 

yy  La  seconda  si  aggira  sul  dubbio  dì  non  riuscire  che  a  stento, 
yy  a  ridurre  la  palla  specificamente  pesa  come  T acqua,  e  più  ancora 
„  come  i  diversi  strati  dell^  acqua  atessa  del  fiume  sotto  la  super- 
»  ficie  55. 

^  La  terza,  sulla  possibiltà  che  la  palla 9^  qualora  la  zattera  non 
yy  sarà  nel  filone,  ma  lateralmente  ad  esso,  devìi  dal  paralellismo  del- 
yy  le  sponde ,  dirìgendosi ,  alF  esempio  de'  galleggianti ,  verso  il  filo- 
3,  ne  ,  facendo  fare  al  filo  o  nasuo ,  un  angolo  col  diametro  della 
3,  carrucola  G  -5 . 

y.  La  quarta,  che  il  mìo  stromento  non  rassomiglia  nella  semplici- 
^'tà,  e  nella  facilità  di  esperimentare,  al  tubo  dì  Pitot ,  alla  fiasca 
yy  dì  Nadi,  alla  palla-a-pendolo ,  alla  ventola  di  Xìmenes ,  alle  sfere 
„  dì  Brunaccì,  atrai^ta  di  Cabèo,  e  dalla  ritrometrica  di  Bonati„. 

9  Per  la  prima,  io  credo  che  le  dimensioni  prescritte  per  la  zat- 
yy  tera  sieno  tali,  da  permettere  che  T osservatore  si  accosti  alla  som- 
y,  mìtà  dell'asta ,  mediante  una  scalinata  di  tavole  di  sette,  o  otto 
9  scalini,  armata  di  manutegno  laterale  per  sicurezza  dell'osservato- 
yy  re  .  Ma  laddove  questi  non  avesse  abbastanza  franchezza  per  ascen- 
yy  dcre  in  alto,  né  trovasse  in  questa  situazione  abbastanza  comoda 
yy  per  operare,  allora  {uò  farsi  la  lastrina  H,  e  l'armatura  della 
y^  carrucola  F,  scorrevole  intorno  all'asta,  mediante  una  lastra  d'ot- 
yy  ione  che  circondi  l'asta  medesima  da  fermarsi  colla  vite  N,  come 
9  nelle  fig.  i ,  3 ,  5.  Il  tubo  che  racchiude  il  filo ,  basterà  ohe  giao- 
9  ga  alla  carruccola  F  ,  allora  che  si  trova  nella  prima  posizione 
yy  che  sarà  comoda  all'  osservatore .  In  questo  modo  per  la  prima  im- 
y,  mersìone  della  palla ,  la  bilancia  potrà  essere  alta  sopra  il  piano 
^  della  zattera  m.^  1,90*  A  questa  altezza  si  potranno  lare  con  corno- 
„  do  le  osservazioni ,  e  potranno  continuarsi  per  l'altezza  di  m.^  i^Sa, 
^  discendendo  l'asta  per  le  successive  immersioni.  Giunta  la  lastrina 
9  H  col  piano  N  al  ceppo  M,  e  riUrata  col  filo  la  palla  presso  la 
)9  carrucola  G,  s' inalzf^rà  la  lastrina  per  m.^  i>5a,  tenendo  a  calco- 
yy  lo  il  peso  del  filo  allungato  „  • 

..  Operando  così  successivamente  ogni  m.^  i,Sa  di  altezza,  sigino* 
99  gerà  alia  estremità  superiore  dell'  asta  ,  senza  incomodo  e  pericolo  • 
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„  Qaalora  poi  la  lunghezza  del?  asta  non  si  colesse  tutta  di  nn  pèz« 
3p  zo ,  si  può  fare  di  due  o  tre  pezzi ,  da  unirsi  oo^  metodi  comu- 
y  ni ,  la  descrizione  de'  quali  mi  renderebbe  soverchiamente  pro- 
^,  lisso  ». 

Pare  a  me ,  cbe  si  debba  quivi  aggingnere ,  che  anche  il  tubo  che 
racchiude  il  filo  debba  essere  di  più  pezzi ,  da  unirsi  fa  loro  a  vite , 
o  in  altro  modo  qualunque ,  ogni  qual  volta  la  bilancia  sarà  solleva- 
ta per  Io  spazio  di  m>  I9S2,  di  altrettanto  dovendosi  allungare  il 
tubo ,  a  volere  eh*  ei  giunga  fino  alla  carrucola  G  •  ^ 

3,  Sarà  distrutta  la  seconda  e  terza  difficoltà  (  segue  il  sig.  Barban- 
,1  lini  )  9  sostituendo  alle  palle  della  di  cui  specifica  gravità  si  dubi<- 
^  tasse 9  uno  de'  due  metodi  seguenti.  ^ 

»  i*^  Gotesta  palla  potrebbe  essere  specìficamente  più  grave  del- 
y^  V  acqua ,  e  si  potrebbe  sostenere  alle  diverse  profondità  corrispon- 
^  denti  alle  immersioni  dell'  asta ,  con  un  galleggiante  di  sughero  A 
3».  [fiS*  7')'  ^1  quale  restasse  unita  con  un  filo  DAB»  da  allongarsi 
^  per  ogni  immersione  „  • 

»  In  un  foro  preparato  nel  mezzo  della  superficie  del  sughero, 
y^  ohe  può  essere  quadrilatera ,  può  scorrere  un  filo  accomodato  con 
31  diversi  gruppi,  distanti  fra  loro  come  i  fori  dell'asta.  Nel  ritira- 
y^  re  la  palla ,  come  si  è  detto  per  ogni  immersione  y  si  può  far  di-- 
^  scendere  un  gruppo  del  filo ,  fermandolo  al  sughero  in  modo  che 
^  il  capo  B  dal  filo  stesso  possa  essere  tenuto  in  mano  stando  sulla 
3^  zattera,  per  regolare  il  galleggiante,  affinchè  non  si  scosti  dall' a* 
9  sta  di  più  della  palla  ,  e  sia  sempre  in  una  linea  perpendicolare 
31  ad  essa.  Se  si  lasciasse  libero  il  galleggiante,  egli  precederebbe 
31  sempre  la  palla ,  esercitando  sopra  di  essa  un'  azione  estranea  a 
„  quella  della  semplice  percossa  del  fluido  •  La  curva  filare  AGD , 
y^  non  dovi^ebbe  esser  mai  tanto  grande ,  da  avvicinare  sensibilmente 
y^  la  palla  al  galleggiante  ,  togliendola  di  posizione  y^  • 

„  2.^  Il  tubo  che  racchiude  il  filo ,  eh'  io  faceva  giungere  fino  alla 
31  carrucola  G,  volterà  inisquadra  all'asta ,  e  a  seconda  della  dire- 
ni zione  del  filone,  per  la  lunghezza  di  m.^  i»9o,  sostenendone  il 
ji  peso  con  un  tirante ,  che  dalla  metà  della  lunghezza  di  questo 
\  tubo;  vada  alla  parte  superiore  dell'incassatura  deHa  carrucola.  La 
„  palla  dovrà  mantenersi  sempre  m.^  o,3d  lontana  dall'orificio  del 
„  tubo,  affinobè  il  di  lei  moto  sia  libero  ;  sarà  sempre  facile  di  as- 
y^  sicurarsi  se  la  palla  è  Ubera',  e  discosta  dall' orifioio  del  tubo, 
j^  movendo  il  filo  dalla  parte  della  bilancia  „• 

„  Anche  in  questo  'imso  la  palla  dovrà  essere  specificamente  più 
y^  pesantfe  dell'  acqua ,  e  sostenuta  collo  stighero ,  come  si  è  accenna- 
y^  to  di  sopra,  affinchè'  la  direzione  dell'asse  del  tubo,  al  centro  del- 
„  là  palla  sia  rettilinea.  Se  la  palla  non  fosse   sostenuta,  inclinerebbe 
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^y  Terso  il  fondo,  facendo  soffrire   una  frizione  sensibile  al  filo»  saU 
9,  r orificio  del  tubo. 

„  Con  questo  pìccoro  meccanismo  j  quando  anche  la  palla  deviasse 
,9  dalla  direzione  del  tubo,  cotesta  deviazione  sarà  tanto  piccola,  sia 
,9  nel  senso  orizzontale ,  che  verticale  »  ohe  non  porterà  alcuna  aber- 
,,  razione  nelP  esperimento  9,  . 

La  prima  di  queste  due  difficoltà  è  quella  stessa  cui  abbiamo  o 
servata  nel  tachimetro  di  Lorgna  (56).  Il  modo  col  quale  il  signor 
Barbantini  cerca  di  ovviare  a  questo  inconveniente,  oltre  che  intro- 
duce maggior  imbarazzo  nelPuso  dello  strumento,  non  mi  pare  il 
più  opportuno.  Le  forze  che  sollecitano  la  palla  in  ciascuna  immer- 
sione ,  non  è  più  il  solo  urtò  della  corrente  •  La  curva  filare  AGD 
sostiene  la  palla  con  una  forza  eguale  alla  tensione  del  filo  nel  pun- 
to D  {fig.  7.  ) ,  diretta  secondo  la  tangente  della  curva ,  e  questa 
tensione  è  prodotta  dal  contrasto  fra  le  impressioni  dell'acqua  contro 
il  filo,  e  il  peso  della  palla.  La  determinazione  di  questa  tensione 
non  è  cosa  di  poco  momento;  essa  dipende  dalla  cognizione  della 
scala  dell»)  velocità,  che  è  ciò  che  si  cerca .  Pare  che  il  sig.  Barban- 
tini sia  persuaso  che  questa  curva  sarà  sempre  piccolissima;  ed  io  la 
dubito  considerevole ,  massimamente  nelle  profondi  immersioni ,  e 
nelle  circostanze,  ch'egli  considera,  di  un  fiume  di  insigne  portata :, 
ed  in  piena .  Per  quanto  sia  piccola  la  grossezza  del  filo ,  la  gran- 
de forza  dell'acqua  produrrà  una  pressione  contro  di  esso,  in  vir« 
tu  della  quale  sarà  tanto  più  incurvato  quanto  più  piccola  è  la  di& 
ferenza  fra  il  peso  della  palla  e  quello  di  un  eguale  Tolume  di  ac- 
qua. Ma  sia  pur  piccola  quanto  si  voglia  questa  curvatura,  non  sa- 
rà mai  una  linea  vei^ticale  ;  e  la  tensione  nel  punto  D  non  sarà  mai 
eguale  e  contraria  al  peso  con  cui  la  palla  tende  a  discendere ,  Io 
che  è  cìh  cai  debbo  verificarsi  nell'uso  di  qusto  tachimetro,  se  vuol: 
si  esattezza  ne^  risultamenti  • 

Soggiunge  inoltre  il  sig.  Ingegnere  9  che  „  la  posizione  della  zaf- 
„  fera  |»er  ^i  esperimenti  sulla  linea  trasversale  del  fiume,  al  di 
5,  qua,  e  al  di  là  del  suo  filone,  non  è  irigorosamente  prescritta:  che 
„  quando  anche  la  palla  deviasse  verso  il  mezzo  dei  fiume  »  qne- 
„  sta  deviazione  sarà  costante  per  tutte  le  immersioni  ,  onde  si 
„  avrà  la  scala  delle  Tclocità  sopra  una  linea  perpendicolare,  che  si 
sf  scosta  da  per  tutto  di  qualche  piccola  cosa  dalla  linea  dell'  asta  „  • 
Convengo  anch' io  ,  che  cotesta  inolinassionedebb' essere  assolata- 
mente piccola ,  giacchò  ne^  tratti  regolari  di  un  fiume  i  galleggiti 
percorrsno  linee  che  poca  s^allontainano  dall'essere  parallele  alle  spon- 
de :  ma  dove  avesse  luogio  una  sennbile  inclinaTsione ,  i^on.  so  «e  fos- 
se costante  per  tutte  le  immersioni ,  dovendo  dipendere  dal  moto 
dell'acqua  che  certo  è  yariabile.  £  quand'anche  si   potesse  ritener» 
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siccome  costante ,  come  potrà  determinarsi ,  onde  conoscere  la  per- 
pendicolare a  cui  corrisponde  la  scala  delle  velocità,^  che  ai  vnol 
calcolare  ,  e  la  saa  influenza  nell'  urto  della  corrente  contro  la  pal- 
la. Né  a  togliere  qnest' inconveniente  sarebbe  opportuna  il  tubo  o- 
rizzontale  che  racchiude  il  filo  »  perocché  con  esso  si  aumentano  le 
re8(Ì3tenze,  per  lo  sfregamento  del  filo  stesso  contro  le  pareti  inteme 
di  cotesto  tubo. 

Risponde  finalmente  11  sig.  Barbantini  alla  quarta  difficoltà  più  so* 
pra  indicata ,  colle  seguenti  parole  •  99  Se  colla  pura  semplicità  delle 
19  macchine  proposte  fin' ora ,  non  si  è  potuto  riconoscere  lo  stato 
9f  reale  e  fisico  in  cui  si  trovano  i  fiumi  in  natura  :  se  il  numero 
f9  degli  elementi  che  concorrono  a  produr  moto  in  una  massa  fluida  y 
%%  che  si  presentano  simultaneamente  in  un  fiume  ,  non  possono  essere 
93  separati  da  strumenti  semplicissimi:  se  per  il  corso  di  tanti  anni 
t»  non  si  è  ritratto  alcun  sensìbile  vantaggio  dalla  semplicità  de' 
n  mezzi  impiegati  per  iscuoprire  la  scala  delle  yelocità  ,  bisogna 
o  concludere  che  per  siffatti  ritrovamenti,  è  necessario  d'  impiegare  « 
^9  de'  metodi  più  efficaci,  e  che  una  gelosa  semplicità  di  macchine 
9t  non  pare  approposito,  perche  non  ha  prestato  al  genio  degli  in- 
9.9  ventori  di  esse ,  quantunque  dottissimi  nelle  scienze  fisico-mate- 
9,  matiche,  che  de'  soccorsi  insufficienti  per  afirontare  il  complesso 
9,  delle  proprietà  coesistenti  nel  moto  de^  fiumi  t  ed  ha  reso  dìsgra- 
99  2iatamente  i  loro  tentativi  sterilì  e  infruttuosi  „• 

99  Non  crederò  pertanto  di  essere  redarguibile  ,  se  scostandomi , 
99  benché  di  poco  ,  dalla  semplicità  de'  metodi  che  conosciamo,  ho 
99  sperato  ohe  si  possa  con  qualche  accrescimento  di  meccanismo  9 
9.9  indagare  nella  natura  di  un  fiume ,  fra  i  materiali  eh'  egli  com- 
9.9  prende  indistintamente ,  la  legge  della  sua  velocità  „  • 

Io  non  istarò  qui  a  discutere ,  se  possono  più  soddisfare ,  all'  inten- 
dimento del  quale  si  tratta ,  le  macchine  semplici ,  o  le  composte  • 
Sembrami  però  che  di  primo  sbalzo,  ognuno  si  troverebbe  propen-* 
io  per  le  prime;  e  di  tal  pensamento  avrei  creduto  fosse  stato  anche 
il,  sig[.  Ingegnere,  mentre  alla  pag.  14  del  suo  opuscolo  9  ragionando 
col  sig.  Gav.  Giusti,  cosi  si  esprime. 

^  Non  è  molto  tempo  che  io  vi  ho  sentito  ripetere  9  che  non  sarà 
y,  facile  di  giungere  alla  scoperta  di  questo  recondito  mistero  delle 
jB.  variate  velocità  di  una  sezione  di  fiume  senza  il  soccorso  de'  coi^ 
9  pi  di  gravità  specifica  uguali  all'acqua,  poiché  voi  avete  preferito 
99  sempre  nelle  esperienze  di  questo  genere,  per  un  savio  principio 9 
99  i  metodi  i  più  semplici ,  e  quelli  che  hanno  il  minore  possibile 
9,  apparecchio  9  affinchè  si  possa  avere  maggior  confidenza  ne'  loro 
99  resultati,  per  quanto  si  può,  o  almeno  tanto  quanto  basta  per  00** 
.99  noscere  la  legge^  secondo  la  quale  l'acqua  produce  la  sua  azione  99  • 
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,,  DieCro  questo  principio  »  io  mi  sono  occupato  ad  immaginale  1K 
^  no  stmmento  a*  Tostri  pensamenti  conforme»  del  quale  troYcrete 
99  qai  nnita  la  figura»  e  la  descrizione  .  •  •  •  »»  E  Io  strumento  del 
qoale  ragiona  ;  è  appunto  quello  per  noi  or  ora  esaminato . 

Lascìero  che  altri  gindicliino  »  se  cotesto  strumento  sia  conforme 
ai  pensamenti  del  sig.  Gav*  Giusti»  od  almeno  se  con  esso  possa  otte- 
nersi quella  esattezza  di  risultamenti»  che  dal  medesimo  si  desidera. 
Ben  mi  persuade  che  a  tale  scopo  aia  pia  opportuno  lo  strumento  del 
Guglielmini  (47)  modificato  nel  modo  chepropone  il  sig»  Barbantìiu 
nella  nota  alla  pae.  So  del  suo  opuscolo.  Cotesta  modtficaadone  però^ 
è  in  sostanza  quella  stessa  che  contemporaneamente  immaginò  il  si* 
gnor  Venturoli  (  a6.  %j.  )  ;  bc  non  che  quest'  ultimo  ne  spiegò  i  piìn- 
cipj  9  e  ne  addusse  V  uso  ed  il  modo  di  adoperarlo  »  onde  determi- 
nare la  misura  assoluta  delle  velocità  (55)  »  mentre  il  sig.  Barbanti- 
ai  si  contenta  di  indicare  il  metodo  per  conoaeere  la  proporzione  di 
queste  velocità  »  E  in  fatti  ecco  la  nota  di  che  si  parla  •  y,  Tra  le 
,,  indicazioni  di  questi  strumenti  (  parla  de*  tachimetri  idraulici  fi- 
jfj  n^  allora  conosciuti  )  quelli^  della  pala-a-pendolo  potrehb'  essere  su- 
sj  scettìbile  di  correaone  ;  smungendo  una  carrucola  air  estremità 
jj  superiore  delPasta  »  sopra  la  quale  passando  il  filo  avesse  dalla  par> 
jf  te  opposta  alla  palla  una  bilancia  »  da  agire  come  nel  mio  CoìUrap» 
»>  peso  *  In  questo  modo  può  essere  disprezzato  T  angolo  che  &  il  fi^» 
j,  lo  coli' asta»  la  di  cui  indicazione  è  fallace»  per  la  cdrva  in  che 
j^  si  dispone  sotto  la  superficie  dell*  acqua  ,,  • 

Qualunque  possa  essere  il  ^udizio  degli  Idrometri  intomo  airiu- 
Tenzìone  del  sig.  Barbantini  »  non  potrà  certo  mancarle  quella  lode 
che  meritano  il  suo  ingegno  ed  i  suoi  talenti  ;  de*  quali  non  è  incer* 
ta  prova  il  modo  con  cut  ha  immaginate  e  descritto  le  diverse  parti 
componenti  il  suo  meccanismo» 

59»  Lo  stmmento  che  ora  passeremo  a  descrivere  »  si  è  quello  che 
il  dottor  Nadi  propose  ali*  occasione  della  visita  generale  del  Po  per 
l'afiare  del  Reno  Tanno  1721  ;  in  cui  intervennero  il  celeberrimo  p» 
Grandi  »  come  matematico  di  Sua  Santità  Papa  Ciemente  XI»  di  glo- 
riosissima memoria»  il  sig»  dottor  Eustachio  Manfredi  come  matemp^ 
lieo  Bolognese  ;  ed  il  sig.  dottor  Bernardino  IZendrini  »  come  materna» 
tico  d^  Sereni^imo  di  Modena  »  indi  della  Serenissima  Bepubblica  di 
Venezia  » 

Ma  poichò  r  invenzione  del  sig»  Nadi  fa  pubblicata  dal  ^^  Gnmdi 
air  occasione  che  scrisse  il  suo  trattato  delle  acque  correnti  »  da  in- 
serire nella  prima  raccolta  d*  Autori  d* acque»  che  si  fece  in  Firenze 
r  anco  1723  ;  cosi  trascriverò  le  stesse  parole  del  p»  Grandi»  por 
non  avere  quelle  delF autore  di  questa  invenzione» 

„  ALM  (  tw.  IO»  Jlg^  X.  )  ò  uà  vaso  paralellepipedo  di  latta  «ssai 
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J,  pia  lungo y  cbe  largo 9  ben  chiuso  da  per  tutto,  eccetto  cbe  per 
j^  uà  sottitisaimo  foro  A  ,  apeilo  verso  la  sommità  della  parte  ^piàt 
,j,  stretta  :  poteva  entrarvi  dentro  Tacqua  ,  allora  che  aperta  fosse  u- 
y^  na  cateratta  ^  che  lo  chiudeva  per  di  dentro»  Si  apriva  poi  la  detta 
^>  cateratta  per  mezzo  di  una  su^ta  congegnatavi;  la  quale  poteva 
f/  alzarsi  con  un  filo  di  ferro  ,  che  per  un  sottilissimo  tubo  BGr  at- 
j^  laccato  al  coperchio  di  esso  vaao  ,  passava  al  di  sopra  ,  ed  arriva* 
jj  va  sopra  la  'superficie  dell'  acqua ,  anzi  poteva  ad  arbitrio ,  e  90- 
j,  condo  che  richiedesse  il  bisogno  d'  immergere  più  profbndamento 
j^  la  macchina  ,  vie  più  allungarsi  p  aggiangenda  altri  canaletti  sì» 
,,  mili  sopra  il  primo  BO  9  T  uno  inserto  nell'  altro,  e  bene  stucca» 
^j  to  9  perchè  non  vi  entrasse  acqua  nell' immergersi  entro  T  alveo 
j^  del  fiume  •  Lo  stesso  tubo  BG  dava  esito  all'  aria  quando  si  volea 
,,  introdurre  l'acqua  in  detto  vaso#  HN  è  un' palo  di  ferro  che  si 
f^  pianta  net  fondo  del  fiume  y  per  tener  ferma  la  macchina ,  e  per 
j,  mezzo  della  fune  KHI  attaccata  alla  fiasca  in  K  ,  la  quale  passa 
ji/  per  un  anello  o  puleggia  posta  in  cima  del  ferro  (I  si  alza ,  e  si  ab» 
j,  bassa  la  detta  fiasca,  che  ancora  inO,P,F,  Eecl  altri  simili 
jj  punti  ha  vari  occhielli  inserti  in  esso  palo  di  ferro,  rimanendo 
j,  sempre  diritta  ,  ed  attaccata  al  detto  paio  »  Nel  tubo  B6  vi  sono 
„  alcuni  cerchietti  a  luogo  a  luogo  ,  i  quali  lo  dividono  in  piedi  , 
■  aaezzi  piedi >  e  once,  perchè  mandando  in  giù  la  macchina  fino  a 
^^  tanto ,  che  uno  di  detti  segni  notati  nel  tubo ,  resti  a  fior  d'  ac* 
j,  qua,  sì  sappia  a  quale  profondità  resti  immerso  il  foro  A ,  che 
^  dee  ricevere  1'  acqua  j,  (*)  • 

Con  questo  strumento  furono  fatte  diverse  sperienze  nella  fossa. 
Polesella,  nel  Po,  ed  in  un  tino  d'acqua  stagnante  *  II  modo  col 
quale  adoperavasi ,  è  il  seguente ,  S' immergeva  la  fiasca  nell'  acqua 
a  quella  profondità  che  volevasi ,  e  tosto  si  apriva  il  foro  per  tanto 
tempo,  quanto  ne  impiegava  un  pendolo  della  lunghezza  di  piedi  a. 
4»  7.  circa  di  Bologna  ,  a  compiere  60,  vibrazioni  (**) .  Scorso  qne- 
sto  tempo  si-chittdea  immediatamente  il  foro,  e  si  estraea  la. fiasca 
fuori  dell'  acqua  *  Aprendo  poscia  un  altro  foro  praticato  verso  la  ha* 
se  della  medesima  ,  si  facea  sortire  1'  acqua  introdotta  nel  tempo  an» 
Odetto ,  e  si  pesava  ,  per  poscia  dedurre  il  rapporto  fra  la  velocità 
della  corrente  e  la  sua  profondità  • 

Chi  desiderasse  conoscere  i  risultamenti  delle  sperienze  poc'anzi 
citate,  puè  leggere  il  cap»  V»   parte  prima  dell'  opera  di  Zendrini 

(Tj)  Raccolta  d'Autori  Italiani  ec,  par.  60»  Tom»  HT,,  Bologna  iSas. 
*    (^*)  Cotesto  tempo  corrisponderebbe  ad  un    minuto  primo  esattamente  ,  se  Ja 

IT 

lunghezza  del  pendolo  fosse  di  piedi  a,  7.  4  ^ .  (  Y.  la  nota  al  $.  ag.  pag.  4^4) 
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ftulle  flcqne  correnti ,  in  cui  sono  interamente  descritte  6  calcolate  • 
Dirò  io  solnmente,  che  tanto  nella  Polesella,  che  nel  Po>  si  trovò 
che  le  velocità  erano  a  un  dipresso ,  in  ragione  sudduplicata  delle  aV 
tezze  :  ma  poiché  nn  tale  risultamento  si  ottenne  pur  anco  quando 
la  fiasca  fu  immersa  nel!'  acqua  stagnante  ^  così  si  dovette  conclude* 
re  che  un  tal  metodo  è  imperfettissimo  ,  e  Ujon  può  in  verun  modo 
sussistere .  Osserva  in  fatti  il  signor  Manfredi  nella  nota  più  volte 
citata  ,  che  quando  si  presenta  all'  acqua  il  foro  della  fiasca ,  si  alte- 
ra il  suo  movimento  per  modo ,  che  la  sola  pressione  sovrincomben* 
te  9  è  quella  che  opera  la  velocità  con  eui  1  acqua  s^  introduce  nel- 
la medesima,  senza  che  vi  abbia  parte  alcuna  la  resistenza  degli  o* 
staceli,  da  cui  dipenda  la  velocità  reale  dell*  acqua  negli  alvei:  onde 
non  è  meraviglia  se  l'acqua  così  opera  in  un  fiume  scorrente»  come 
in  una  vasca  stagnante  » 

Io  credo  pero  che  vi  abbia  la  sua  parte  anche  la  picciolezza  del 
foro  •  Imperocché  ,  il  p.  Grandi ,  che  fa  presente  agli  sperimenti  che 
con  si  fiektto  strumento  furono  istituiti,  ci  riferisce;  che  tenuto  ilfo^ 
ro  A  a  fior  d*  acqua  ^  per  moltissimo  tempo  ,  non  entrava  nella  fia^ 
sca  ne  pure  una  goccia  d*  acqua .  Per  il  che  convien  dire  che  la 
pressione  atmosferica ,  dalia  parte  interna  del  foro  »  ai  equilibra  colla 
pressione  sulla  faccia  anteriore  ;  lo  che  certo  non  può  avvenire  se 
non  quando  il  foro  è  piccolissimo  ,  per  cui  riesce  spregievole  la  co- 
lonna acquea,  che  dalla  parte  anteriore,  preme ^  insieme  colla  colon- 
na atmosferica . 

Nel    tempo   stesso ,   che  furono    istituite   le  succitate   sperienze  ^ 

fu    pensato    di   adoperare    cotesta   fiasca  del  Nadi  con  altri  artifizj* 

,^  Si  volea  (  sono  parole  del  p*  Grandi  )  nella  cassetta  ÀLQ  (  tav.  io. 

9y  fig*  ^*  )  simile  alla  passata ,  e  da  maneggiarsi   con   somigliante  ma- 

,j  niera ,  ncll'  applicarla  allo    sperimento ,  al  foro  A  porre  un  cannel- 

^^  lino ,  che  obbligasse  l'acqua  nell' entrarvi  dentro  a  farvi  nn    zam- 

^,  pillo  parabolico  AX  ;  e  da  un  assicella  FIN  inserita  dentro  pel  co» 

9,  perchio  di  sopra ,  che  potesse  levarsi ,  e  rìporsi  dirimpetto  al  det- 

,,  to   foro  verticalmente    sospesa    in    una  proporzionata  distanza ^  si 

,,  pretendeva  di  poter  determinare  P impeto  dell'  acqua,  secondo  ohe 

^^  da  esso   zampillo  fosse   percossa  in  un  punto   X  più ,  o  meno  di- 

,,  stante  dall'  orizzontale  AV  tirata  dal  foro  •  Imperocché  bagnandosi 

^^l'assicella   dell'acqua  intrusa   dal   cannello   A  nel  punto  X,  era 

,f  certo  che  T'acqua   ivi  tanto   impeto^  e  velocità   esercitisse,  chó 

,,  potesse  scorrere  lo  spazio  AV  secondo  la  sua  direzione,  nel  teoEi* 

,j  pò ,  che  per  la  forza  della  gravità  era  tirata  abbasso  per  V  altezza 

^,  VX  ;   onde  se  fatto  1'  esperimento ,  si  trovasse  bagnata  P  assicella 

^^  in  un  punto  supeiiore ,  o  inferiore  ad  X,  era  certo   che  la  veloci- 

^,  tà  dell  acqua  ivi  fkrebbegli  passare  lo  stesso  spazio  AV  ia  minore» 
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f>  o  maggiore  tempo  ^  quale  è  quello  in  cui  la  gravità  deir  acqua  le 
jj  farebbe  acendere  un'  altezza  minore  o  maggiore  della  VX  ;  sicchò 
j,  essendo  le  velocità  reciproche  de'  tempi  »  ne'  quali  scorre  il  me- 
^,  desimo  spazio  ^  ed  essendo  i  tempi  in  sudduplìcata  ragione  della 
5^  altezze  scorse  per  la  forza  della  gravità  ;  ne  seguiva,  che  le  velo- 
^j  cita  ricercate  erano  reciprocamente  in  ragione  sudduplìcata  delle 
j^  altezze  VX  interposte  fra  T  orizzontale  AV,  ed  il  luogo  ove  bat- 
^  terebbe  lo  zampillo  parabolico  dell'  acqua  AX  •  •  •  *\^)  ^,* 

Ognuno  ben  veae  »  come  questa  macchinetta  sia  affetta  dagli  stessi 
inconvenienti  cui  rendono  tanto  imperfetta  la  precedente.  Si  aggiun- 
ga inoltre  la  difficoltà  grandissima  che  s' incontrerebbe  ,  allora  quan- 
QO  si  volesse  determinare  1'  ampiezza  »  e  l' altezza  di  quel  getto  pa- 
rabolico. Ximenes  nella  prefazione  alla  sua  Dissertazione  meccanica 
Sia  sopra  citata ,  ne  annovera  gli  stessi  inconvenienti  ;  ed  il  p.  Gran- 
i  ci  aicc ,  che  nel  proporre  che  fecero  si  fatta  invenzione ,  furono 
considerate  tante  difficoltà  ^  che  nemmeno  fu  tentato  di  mettere  in 
pratica  questo  artifizio. 

6o.  Al  contrario  lo  strumento  che  ora  imprendiamo  a  descrivere  , 
fa  universalmente  abbracciato  ;  e  molti  si  occuparono  di  fare  con  es* 
so  lui  delle  sperienze ,  alcuni  di  perfezionarlo  •  Era  tanta  la  confiden- 
za riposta  nella  sua  semplicità,  che  veniva  preferito  ad  ogni  altro.: 
ma  oggidì  che  se  ne  conoscono  gli  inevitabili  inconvenienti ,  ha  di 
molto  perduta  la  procacciata  confidenza.  E  questo  lo  strumento  de- 
nominato comunemente  il  tiibo  di  Pitot ,  dal  nome  del  suo  invento- 
re .  Eccone  per  tanto  la  descrizione  e  V  uso ,  quale  leggesi  alla  pa- 
gina 366.  degli  atti  dell'  Accademia  di  Parigi  per  l'anno  1732, 

9,  AB  (tav.  10.  fig.  3.  )  è  un  prisma  triangolare  di  legno 5  in  una 
,>  delle  facce  del  quale  viene  praticata  una  scanalatura,  capace  a 
9,  contenere  due  tubi  di  vetro  bianco  :  uno  di  questi  tubi  è  piegato 
^  ad  angolo  retto  in  D  »  e  l' estremità  DE  passa  per  un  foro  aperto 
y^  nel  prisma  ,,  • 

9,  La  fàccia  CD,  nella  quale  i  tubi  sono  impostati,  è  divisa  in 
„  piedi  e  pollici.  FGIL  [tav.  io.  fig.  4.)  è  un  Regolo  di  rame  nel 
,,  mezzo  del  quale  è  praticata  una  fenditura  larga  quanto  importa  la 
yy  somma  de'  diametri  de'  tubi  è  lunga  in  modo  che  i  tubi  stessi 
9,  non  vengono  coperti  che  alle  loro  entremità,  e  qualche  poco  nel 
^j  mezzo  •  lino  de  lati  del  regolo  è  diviso  in  piedi  e  pollici  per  le 
^  idtezze  delle  cadute  d^  acqua,  e  l'altro  Iato  è  pure  diviso  in  piedi 
^,  e  poUici  delle  velocità  dell'  acqua  relative  alle  altezze }  aiccome  ben 
,,  tosto  «i  farà  manifesto.  Cotesto  regolo  è  tenuto  fermo  da  piccolo 


O  JU  e.  pag.  ^c 


464  jn  A  SJE  r  T  r 

^  lafitre  eli  rame  cbe  abbracciano  il  prisma ,  e  che  col  mezzo  di  tre 
^  viti  K ,  lo  chiudono  in  modo  che  ai  può  fermare  il  xegolo  a  quei- 
^  i'  altezza  che  si  desidera  5, . 

„  In  quanto  alle  misure  e  dimensioni  della  macchina  ai  potrà  pren- 
^  dere  la  'velocità  dell'acqua  ad  una  profondità  tanto  maggiore ^qnan- 
9  to  più  lunghi  saranno  i  tubi  ed  il  prisma  9  osservando  di  aumentare 
9  la  grossezza  o  la  forza  di  questo  9  in  proporzione  della  sua  lunghez- 
9)  za  •  A  ciascuna  faccia  ai  aarà  una  larghezza  di  circa  un  pollice  e 
^  mezzo  (m^  0,0406  )  sopra  una  lunghezza  di  6«  piedi  {m>  1^9490  U 
'51  e  ai  costruirà  del  legno  il  più  forte  che  si  troverà.  £  poiché 
^  le  maggiori  velocità  de'  fiumi  non  oltrepassano  guarì  i  io.  piedi 
9,  (  m.^  3,24^4)  P®^  eecondo,  cosi  basterà  al  regolo  mobile  di  rame» 
39  una  lunghezza  di  i8.  In  no.  pollici  (  49  in  54  centimetri  )  ^  • 

yy  II  primo  tubo  essendo  piegato  ad  angolo  retto  9  ed  il  secondo 
39  essendo  tutto  retto  9  èe  èi  mette  la  macchina  in  un  acqua  stagnan- 
^  te  9  questa  si  comporrà /ne'  due  tubi  all'altezza  del  suo  livello  « 
y^  Ma  in  un^  acà[na  corrente  9  a'  innalzerà  nel  primo  tubo  all'  altezza 
yy  relativa  alla  forza  della  medesima  ^  frattanto  che  rimarrà  al  suo  li- 
yp  vello  nel  secondo  tubo  ».       ^  •  ^ 

»  Aggiungeremo  ancora  ^  che  per  reqdere  più  aensrbile  6  mani- 
9>  feste  il  livello  dell'acqua  ne'  tubi  »  abbiamo  inverniciata  la  scana- 
)9  latura  del  prisma  con  una  veii^nice  bianca  ad  olio ,  formata  colla 
91  biacca  bene  polverizzata  »• 

»  Niente  v'  ha  dì  più  faccile  del  modo  di  servirsi  di  questa  mso- 
9)  china^  Se  ai  vuole ^  per  esempio  j  misurare  la  velocità  dell'acqua 
yy  alla  «uà  superficie  5  si  fermerà  col  mezzo  delle  viti  il  regolo  di  n^ 
yi  me  sillla  prima  divisione  del  prisma  »  e  si  presenterà  i'  apertura 
9)  del  tubo  ricurvo  alla  corrente;  allora  il  livello  dell'acqua  nel  se« 
yy  condo  tubo,  essendo  sulla  prima  divisione  del  regolo,  si  vedrà 
yy  l' acqua  salire  nel  primo  sino  ad  una  ceri' altezza  ;  quest' altezaa 
j9  sarà  marcata  in  pollici  e  linee  9  sul  lato  dritto  del  regolo  9  ®  f^  ** 
yy  vranno  i  piedi  e  pollici  della  velocità  della  corrente  y  marcati'  sul 
yy  lato  sinistro  del  medesimo  5,  « 

yy  Se  siy vuole  avere  la  velocità  della  corrente  a  uno,  due  e  tre 
yy  piedi  di  profondità  ,  si  fermerà  semplicemente  il  regolo  mobile  so* 
yy  pra  queste  stesse. divisioni  del  prisma,  e  si  opererà  come  poc^anzi.  yy 

^  Gli  è  facile  il  diriggere  la  bocóa  del  tubo  5  «icchè  venga  ìnoon* 
'^  irata  dirittamente  dalla  corrente;  imperocché  girando  dolcemente 
9)  la  macchina  9  si  vedrà  il  pui/to'di  massima  elevazione  dell'  acqua 
yy  nel. primo  tubo.  Che  se  si  gira  l'apertura  vetsb  la  parte  oppostt 
,,  alla  corrente ,  oltrepassata  la  linea  perpendicolare  alla  sua  direzione^ 
yy  l'acqua  si  fermerà  alia  medesima  altezza  in  ambedue  i  tubi.  ^ 

61.    Eustachio   Manfredi   nella    più    volte    citata   annotazioiia  al 
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<ìr8fludfluni  9  dubiitÀ  ch«  questa  iavenzìonie  del  tlg.  Piiet  Mte«8e  «n» 
dare  «oggeiCa  agli  steMi  inconvefiieati  della  fiasca  del  Kadi;  ma  noa 
roUe  proBuneiace  alcan  giudizio,  perehè  aoa  era  a  lui  nota  una  ta- 
ta invenzione  p  te  non  por  mezzo  di  an  giornale  in  cui  la  trovò  o» 
mincìata  « 

M.  Belidor,  ebe  pubblicò  la  «uà  Arcbitettura  Idraulica  nel  tempo 
iteMo  in  cui  Manfredi  ultimava  le  sue  annotazioni ,  riferisce ,  cbe  il 
metodo  di  Pitot  non  lascia  nulla  a  desiderare  5  mentre  ogli  stesso  « 
Io  ba  sperimentato  con  molto  aucoesso ,  non  avendo  trovato  ostacolo 
cbe  con  questo  strumento  non  si  sormonti  •  Vuoile  però  il  Beiidor  t 
ebe  il  ramo  orizzontale  del  tubo  ricurvo  sia  terminato  ad  imbuto, 
avvisandosi  forse ,  cbe  V  acqua  per  ul  modo  meglio  s' insinui  neir  in- 
terno, e  sal^  con  tutta  la  sua  forza  all'altezza  corrispondente. 

Bernardino  Zendrìni ,  ebe  pubblicò  il  suo  trattato  sulle  acque  oor« 
renti  nel  1741»  e  cioè  dopo  di  aver  veduta  la  Memoria  di^Pltot ,  ed 
il  primo  tomo  dell'  opera  di  Beiidor;  dubita  cbe  le  oblique  pareti 
dell*  imbuto ,  possano  servire  d' impedimento  al  moto  di  qucr  fila- 
menti acquei ,  che  dirèttamente  corrispondono  alla  libera  sezione  del 
tubo ,  e  CIÒ  per  le  ripercussioni  cbe  avvenir  debbono  contro  si  fatte 

Cti  •  E  siccome  oppinava  egli  con  tutti  ì  foronomisti ,  ebe  le  ve- 
k  delle  correnti  dovessero  crescere  dalla  superficie  fin  verso  il 
fondo  ;  così  ebbe  per  sospetto  Y  uso  dello  strumento  di  Pitot ,  dal 
quale  emergeva  che  le  velocità  dalla  snperfioie  al  fondo  sempre  di- 
minuivanp.  Gli  è  ben  vero,  diceva  egli  ,  cbe  per  le  resistenze  del 
fondo,  le  velocità  debbono  diminuire  ;  ma  siccóme  \k  Senna ,  nel 
luogo  e  air  epoca  in  cui  Pitot  fece  le  sue  sperienze  doveva  avere  8. 
piedi  (  m.*  ^,5987  )  ,  poco  più  poco  meno  di  profondità  ,  eoii  è  dif- 
ncilo  cbe  a  tale  altezza  giugner  possa  cotanto  sensibile  Y  efletto  del* 
la  resistenza  dal  fondo .  E  per  dare  maggior  peso  a  cotesta  sua  oppi- 
Dione ,  rammenta  i  suoi  sperimenti  fatti  sul  Po  col  pendolo  idrometri- 
Co  ,  dai  quali  appunto  risulta  ,  che  la  velocità  dopo  la  superficie  cre^ 
•ce  fino  a  poca  distanza  dal  fondo  dell*  alveo.  Ma  noi  che  abbiamo 
▼ednto  la  rallacia  del  metodo  con  cui  furono  fatte  le  prime  sperien- 
M  con  si  fatto  strumento;  siamo  indotti  a  credere  cbe  i  risultamenti 
ottenuti  dal  Zendrini  ,  poco  valgano  contro  1*  esattezza  del  metodo 
di  cbe  ragioniamo.  Ha  creduto  Zendrini  di  ravvisare  la  causa  del 
cotanto  sensibile  declinare  della  sua  velocità ,  nella  forza  perduta  dal- 
la  corrente ,  cui  deve  penetrare  attraverso  dell*  altezza  di  quella  por^ 
zione  di  acqua  cbe  sale  nel  cannello,  e  che  se  ne  sta  ferma,  e  mor- 
ta ,  la  quale  appunto  è  tanto  maggiore ,  quanto  più  si  profonda  il 
t«bo«  Volea  finalmente  cotesto  idraulico  insigne  ricorrere  ài  tribuna* 
le  della  sperienza,  persuaso  cbe  la  decisione  di  questo ,  sarebbe  sta- 
ta più  d*  ogni  altra  congettura ,  esatta  0  concludente.  Ma  la  morto 
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s' interpose  aJ  ogni  sno  diTisamento ,  e  noi   roKammo   prWi  vdi  que- 
sta ,  e  forse  d'  altre  ancora  più  rilevanti  operazioni  • 

Il  padre  Lecchi  alla  pag»  345*  della  §aa  idrostatica ,  dopo  di  aver 
mostrato  il  poco  peso  che  meritano  le  eccezioni  di  Zendrioì ,  espo- 
ne i  suoi  aubbj  intorno  all'uso  dello  stromenta  di  Pitot^  colle  se- 
guenti parole . 

^  Tutta  la  difficoltà,  s  mìo  credere,  più  Teianente  si  risolve  in 
^  (mesta  considerazione .  Gonyiea  vedere ,  se  realmente  nel  caso  del 
^  nuido  mosso ,  k  pressione  agisca  ugualmente ,'  come  agirebbe ,.  sa 
yy  il  fluido  Stesse  fermo .  L' azione  della  pressione  sul  fluido  mosso 
yy  s' impiega ,  almeno  ia  parte ,  appunto  nel  generare ,  o  mantenere  la 
^  velocità  con  cai  l'acqua  corre,  ed  urta  il  fluido  del  tubo  ricar- 
^ .  vo  >  quindi ,  ove  questo  fluido  è  urtato  non  pare  che  debba  coosi- 
^  derarsi  la  pressione  intera,  che  si  ha  nell'altro  tubo  diritto,  che 
„  è  dietro  la  riga  j  ove  il  fluido  arrestato  dalla  medesima  riga  sta 
^  fermo,  ed  oltre  ad  essa^  V intera  velocità  del  fluido,  ohe  urta. 
2,  Almeno  può  dubitarsi ,  che  a  pigliare  le  cose  in  questo  modo ,  u- 
^  na  parte  della  pressione  si  pigli  due  volte  ;  onde  si  Ciccia  corri«» 
„  spendere  alia  velocità  dell'urto  quella  sola  parte  dell'acqua,  che 
yy  va  sopra  la  superficie;  quando  converrebbe  pigliarne  d'avantaggio^ 
^  non  attribuendo  alla  pressione,  che  una  parte  di  quella,  la  quale 
y,  si  termina  nella  superficie  medesima  .„  • 

Pare  a  me  ^  efae  questa^  osservazione  del  p»  Lecchi  collimi  esatta- 
mente, in  quanto  alia  conseguenza^  con  ciò  che  deducesi  dalla  teoria 
dell'urto  de'  fluidf  ne'  corpi  immersi;  poicbè  da  questa  teoria  rilevasi 
appunto,  che  l'altezza  dovuta  alla  velocità  della  corrente,  è  |;en6- 
ralment#  maggiore  della  porzione  di  colonna  d'acqua  entro  il  tubo  , 
eui  sporge  mori  del  livello  esterno .  Ma  di  ciò  parleremo  più  ia« 
nanzi . 

Il  sig.  Francesco  Domenico  Michelotti  pretese  di  dimostrare  colla 
sperienza  ,  che  il  dubbio  delio  Zendrini  era  giusto  in  quanto  che  le 
Telocità  dalla  superficie  al  fondo  debbono  crescere  anzi  che  dimiDoi-* 
re  ,  ed  asseriva ,  che  se  l' inalzamento  dell'  acqua  nel  tubo  sopra  il 
livello  esterno  diminuisce  ad  ogni  immersione ,  non  è  per  questo  che 
si  debba  concludere  che  anche  la  velocità  diminuisce  ,  dovendo  que- 
sta misurarsi  da  tale  alzamento  ,  congiunto  air  al^zza  viva  della  cor- 
rente libera  (*) .  IL  sig.  Sonati  volle  Verificare  col  fctto  tutte  questa 
ragioni ,  e  facendo  uso  di  ub  tubo  di  latta ,  e  di  una  blicchetta  sotti* 
le  e  leggera ,  per  misurare  gli  alzamenti  dell'  acqua  nel  tubo  ,  tro- 
vò che  le  difficoltà  del  Zendrini  e  del  Michelotti  non  sussistevano , 


(*)  S^erim^nti  Idraulici.  Tom-  L  pag.  x4J8. 
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giacche  le  velocità   dalla   superficie  ,al  fondo  9   diminuivano   sensibil- 
mente  • 

I  motivi  pei  quali  il  tubo  di  Pitot  non  è  quello  strumento  che  me-^ 
riti  tanta  confidenza»  aono  brevemente  iudicati  dal  sìg.^  fonati  colle 
seguenti  parole  •  ^  là  primo  luogo  1'  acqua  interna  al  tgibo  è  sogget- 
y,  ta  ad  oscillazioni  sensibili ,  particolarmente  dove  il  corso  dell'acqua 
^  è  più  veloce  j  onde  convien  scegliere  un'  altezza  di  mezzo  con  una 
yf  estimazione  oculare ,  che  non  può  tenersi  per  molto  precisa  •  01- 
^  tre  di  che  nei  fiumi  grandi ,  ed  in  tempo  di  piena  ,  come  poter 
^  fermare  il  tubo  nel  filone  y  ed  a  profondità  considerabili  ?  ^  (*)  . 
Aggiungasi  a  tutto  questo^  che  nelle  tardi  correnti  l' altezza  della  co- 
lonna prominente  è  così  piccola  ^  che  ogni  menomo  errore  può  prò* 
durre  un  divario  notabile  (**)-. 

A  togliere  le  oscillazioni  dell'  acqua  nel  tubo^  propone  il  sig.  Mi- 
chelotti  9  nel  tom.  a.  de',  suoi  sperimenti^  di  chiuderne  la  bocca  in- 
feriore con  un  coperchio ,  il  quale  porti  scolpito  un  foro  circolare»  di 
superficie  eguale  alla  sedicesima  parte  dell'  area  di  questa  bocca  •  In- 
segna inoltre  il  vero  modo  di  adoperare  lo  strumento  j  ma  ser^za  mo« 
strame  i  v^ri  priacipj  • 

Propone  egli  un  tubo  di  latta  fatto  in  più  pezzi ,  se  pur  lo  esige 
la  profondità  della  corrente  ;  ed  ^troduce  nel  medesimo  una  bac- 
chetta sottile  6  graduata ,  sostenuta  da  un  galleggiante  di  sughero  al 
modo  e  per  l'uso  suggerito  dal  Sonati.  Ecco  come  egli  adopera  lo 
strumento  «  Immerge  il  tubo  nelP  acqua  colla  bocca  volta  nel  senso 
della. corrente  ^  ed  osserva  quanta  parte  della  bacchetta  sporge  fuori 
del  medesimo  ;  poscia  lo  immerge  colla  bocca  volta  in  senso  contra- 
rio »  e  ripete  la  stessa  osservazione.  Dalla  differenza  fra  le  due  por- 
ssioni  prominenti  della  bacchetta,  deduce  egli  la  massima  elevazione 
dell'acqua  entro  il  tubo,  e  quindi  l'altezza  dovuta  alla  velocità 
della  corrente  nel  luogo  in  ciii  è  immersala  bocca  dello  strumento  . 

La  ragione  di  tutto  questo ,  secondo  il  sig.  Michelotti ,  è  la  se- 
guente .  Dice  di  aver  osservato  ,  che  quando  s' immerge  il  tubo  in 
una  corrente  col  imbuto  volto  nel  senso  delia  medesima,  1'  acqua  si 
ferma  all'  altezza  del  livello  esterno ,  perchè  in  questo  caso  la  sola 
pressione  fa  salire  l'acqua  nel  tubo.  Adunque,  la  differenza  fra  le 
due  porzioni  prominenti  del  ealleggiante ,  mostrano  di  quanto  s'  in- 
nalzi 1'  acqua  nel  tubo ,  per  V  azione  del  suo  movimento .  E  con  ciò 
Tiene  a  confermare  il  metodo  di  Pitot,  ed  a  suggerire  il  mezzo  per 

» 

i"^)  Memorie  della  Società  Italiana.  T.  a.  parte  a.*  ,  $.  So.  della  xneniorìa  del 
aignor  Bonati . 

{**)  y.  la  prefazionB  della  citata  Dissertazione  del  signor  Xìmenes  ,  e  il  To- 
mo XIY.  della  Soc.  Ital. ,  5«  5*  della  memoria  del  f ig.  Yenturoli . 
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escludere  il  ttiBo  retto ,  e  rendere  piis  mxanfj&a^  Fioveilsioiiar  del» 
r  illastre  straniero . 

Nella  mia  nota  all'  nltiam  edizione  delF  opera  di  Zendrim' (*);  1a 
già  mostrato ,  qaa)  fondamento  può»  avere  r  osservazione  preceden^ 
te  del  Michelotti  •  Quande  la  bocca  del  t»bo  è  volta  nel  sense  della 
corrente  y  V  acqua  non  può  ne|mir  gitrngere  aTl'  altezza  del  livello 
esterna.  E  la  ragiooe  si  è  manifesta  ,  dietro  le  belle  sperienze  di  Do-  ' 
tuat  istituite  per  determinare  la  legge  delle  vesistenze  che  oppongo^ 
ne  i  corpi  solidi  esposti  alF  «rte  £'  una  corrente  •  L'  espressione  di 
qaeste  resistenze  contÌ€;ne  due  termini ,  Y  uno  rappresenta  k  pres» 
sione  contro  la  faccia  anteriore  del  corpo,  J' altro  rappresenta  lapra- 
sione  contro  la  faccia  posteriore  •  La  prima  di  queste  pr esMoni  eqi^- 
irale  ad  un»  sforzo  poaìtira,  ssentre  la  seconda  equivale  ad  uao  Mor- 
so negativo ,  coi  quale  il  corpo  vieir  tratto  vel  senso  della  corrente  : 
ma  la  pressione  di  una  corrente  contro  un  corpo^ualunqoe  imme^ 
§0  nella  medesima,  si  misura  dalla  difierenzafra  la  pressione  anterio- 
re e  la  pressione  posteriore f  dunque  l'altezza  della  eefonna  d'^acqna 
con- cui  rappresentasi  la  pressione  assolula  eontro  uti  dato  corpo,  n 
ottiene  aggiungendo  aHa  colonna  ohe  misura  la  pressione  positiva  i 
quella  che  misura  la  pressione  negativa.  \**)  Qnandoadunquela  boo- 
ea  del  tubo  è  volta  contro  la  eorreote  ha  luogo  1»  pressione  positiva, 
e  perciò  P acqua  s'innalza  sopra  il  KveUo  esterno  :  ma  quando  laboe^ 
ea  è  voha  in  senso  contrario,  avrà  luogo  la  pressione  negativa^  e 
Y  acqua  si  fèrmerà  ad  un*  altezza  minore  del  livello  esterno.  Adun- 
que, la  difi^renza  dei  livello  dell'acqua  nel  tubor  in  queste  doe  os* 
servazioni  ,  ci  darà  la  misura  delia  colonna  d'  aequa  colla^  quale  st 
calcola  1'  urto  della  corrente  contro  la  bocca  det  tubo,>e  quindi  l'al- 
tezza dovuta  alla  velocità  della  medesima  :  ma  questa  differenza  di 
livello  è  misurata  dalla  differenza  JeMe  due  porzioni  promìnrcirtr  deV 
la  bacchetta  ;  ecce  adunque  dimostrato  il  vero  uso  dello  strutneoto 
di  Pitot  y  quale  ci  fu  insegnato  da  Michelotti }  ma  dedotto  da'  suoi 
Teri  principj. 

H  sig.  profess.  Venturoli  nel  tom.  a.  de*  suoi  Elementi  di  Meeoa* 
nica  e  Idraulica  pag.  aaé  ,  disapprova  il  suggerimento  di  Michelett^t 
per  quietare  le  oscillazìeni  deH' aequa  entro  il  tubo,  e  diee  ohe  es» 
sendo  chiusa  k  bocca  del  tubo,  ed  aperto  soltanto  un  piccolo  foro 
Bel  centra  della  medesima ,  pare  che  l' ahezza  della  colonne-  V^^^^ 
ftente  debba  riuscire  alquanto  maggiore  della  dovuta  alla  velocità  .E 
%ìh  in  grazia  di  alcune  sperienze  £  Dubuatt  le  quali  mostrano^  obe 


(*")  Ràccotta  d*  Autwi  TfaTiani  ec,  più  sopra  citata  ,  T.  VUL  pflfr  4^ 
4**)  y.  Navkr.  Mote  al  Belidor.  Tonu  L  pag.  33> 


k  pnnioae  oo&fro  la  saperfioie  di  no  «orpo  iioa  è  la  stesu  ia  tatti 
i  panti  deRa  medeiima ,  ma  maggiore  nei  paliti  situati  verso  il  mez^ 
90  9  minore  presso  gli  orli  *        ^ 

Dabùat  al  contrario  trae  partito  da  qnesta  eircostaosa  ;  e  Buggeri- 
ioe  nn  nuovo  metodo  di  far  oso  delia  maocbiaetta  di  I^tot. 

Avendo  dimostrato  al  %  4^4*  (  P^x'le  deU^edÌ2Ìone  del  i7&6.  ), 
che  V  altezza  della  pressione  contro  il  centro  {P  una  superficie  piana 
urtata  direttamente,  è  uguale  ad  una  volta  e  mezztky  l'altezza  do^ 
muta  alla  velocità;  passa  nel  $^573.  ad  esporre  il  suo  divisamente  • 
Propone  egli  pertanto  lo  stesso  tubo  ^  e  le  stesse   roodifioazioni  sug* 

Serite  dal  Micbelotti  ,  e  varia  soltanto  il  modo  di  ealoolare  1'  altezza 
ovuta  alla  veloeità  della  corrente ,  la  quale ,  giusto  il  rtsuttamento 
Eoo*  anzi  accennato,  equivale  ai  |  deU^  elevazione  dell'acqua  nel  tu- 
Oy  sopra  il  livello  esteriore» 

Ma-Dubuat  con  questo  modo  di  adoperare  il -tubo  di  PitoC  non 
calcola  se  non  la  pressione  anteriore  ,  e  non  so  se  saranno  giusti  i  ri» 
•ultamenti  die  da  un  tal  metodo  si  ottengono.  A  volere  tener  conto 
altresì  della  pressione  posteriore  y  risulterebbe  dalle  sperienze  di  Da* 
boat  y  che  V  altezza  delta  colonna  d*  acqua  cbe  misura  la  pressione 
assoluta  contro  il  centro  della  bocca  del  tubo^  ò  più  che  doppia  » 
deir  altezza  dovuta  alla  velocità  della  corrente  *  Sperimentava  infatti 
Dubuat  una  corrente  y  la  cui  velocità  era  di  36.  pollici  y  e  quindi  dovur 
ta  ad  un'  altezza  di  linee  fii:,5  circa.  La  pressione  anteriore  contro  il 
eentro  della  superficie  immersa  nell'acqua,  era  misurata  da  un' al-» 
tozza  di  linee  ^%fi  \  }.  4^0.  )  y  che  sono  appunto  una  volta  e  mezaa 
r  altezza  dovuta  alla  velocità  deista  corrente  »  La  colonna  acquea ,. 
che  misura  la  pressione  posteriore,  contro  il  centro  dell'anzidetta 
superficie  y  era  di  linee  12,7  (  5*  4^^*  \  *  Dunque  la  pressione  asso-^ 
luta  sarà  misurata  da  una  colonna  acquea  di  linee  4S,S  d**  altezza  ^ 
ebe  sono  due  volte  e  un  quarto  F  altezza  dovuta  alla  velocità  deUa 
corrente  » 

Il  s?g»  Gauthey  y  al  contrario  dì  Belidor ,  dice  di  avere  sperì  meo-* 
tata  l'invenzione  di  Pitot  in  molte  maniere,  e  di  non  avere  mai  ot-> 
tenuto  un  riaultan^ento  ginsto  *  Oltre  agli  ondeggiamenti  dell'  acqua 
entro  Tt\  tubo,  trova  ì  auoi  dubbj  nella  parte  ricurva  dello  s(rumen-* 
to*  Avendo  adoperato  un  tubo  terminato  ad  inUmto,  siccome  pre» 
acrive  Belidor,  dice  d'  essere  avveduto,  che  quando  la  coda  di  que^ 
et' imbuto  è  ad  angolo  retto  col  tubo  verticale,  radc|ua  safe  a  mino» 
ve  altezza  che  noa  quando  T  imbuto  è  unito  a  cotesto  tubo  con  una 

Slegatura  curvilinea  }  e  ebe  inoltre ,  quanta  è  maggiore  la  larghezza 
all'imbuto  y  altrettanta  è  maggiore  l'altezza  a  cui  sale  l'acqua  en» 
tro  il  tubo  verticale  •  Conclude  pertanto,  che  un  tale  strumento  non 
potrebbe  adoperarti  se  non  dopo  vwAo  q^enaentat»  iu  ona  eorrenter 
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ài  ooDOBOÌota  yeloéità  ^  giacobè  V  acqua  non  sale  giammai  air  ftltetza 
della  sua  .caduta  {*) . 

10  dubito  che  il  sig.  Gauthey  ,  non  abbia  sperimentato  il  tubo  di 
Pitot^  giusta  ì  suoi  Yeri'prìocìpj  ,  e  che  perciò  gì'  incouveuienti  da 
lui  trovati  y  nou  ^ìano  i  veri  diietti  di  quest'  invenzione.  Già  a  buoa 
ooDto  rilevasi  dalle  jperieaae  di  jMìchelotti ,  «ssere  iudifiPerente  che 
il  tubo  sia  terminato  ad  imbuto  »  o  che  sia  tutto  retto  ;  come  è  ia* 
differente  qualunque  larghezza  di  cotesto  imbuto  {*^)  * 

11  ^ig.  Navier  V  ultimo  a  mia  notizia  che  abbia  pariate  di  qaesta 
macchinetta,  nella  nota  alla  pag.  36 1«  del  primo  tomo  di  Belidor,  ci 
fa  palese  il  huo  sentimeuto  in  ordine  ai  difetti  di  questa  invenzione. 
Ma  a  dir  vero^  prevenuto  egli  in  parte,  dall'  oppinione  del  sig.  Gau- 
they, ed  Ignaro ,  pel  rimanente ,  di  quanto  abbiano  fatto  e  detto  gì'  I- 
taliani  su  questa  macchinetta  ;  i  suoi  dubbj  non  hanno  quel  peso  che 
pur  potrebbero  avere  •  Se  il  sig,  Navier  avesse  solamente  osservato  gli 
aperimenti  di  Michelotti,  avrebbe  veduto  che  io.  Italia  T  uso  del  tu- 
bo di  Pitot,  è  modificato  «  corretto  quanto  può  esserlo  ;  ebe  già  è 
aoppresso  il  tubo  retto  ,  ed  il  ricurvo  s'  adopera  in  un  modo  alquan- 
to diverso  da  quello  suggerito  dal  suo  inventore.  Convengo  cqu  es- 
so lui ,  che  1'  altezza  deli'  acqua  nel  tubo  «  la  quale  misura  la  prei- 
«ione  che  la  corrente  esercita  contro  1'  orificio  del  medesimo  »  dej»be 
risentirsi  della  modificazione,  che  cagionser.  deve  al  moto  del  fluido, 
la  presenza  del  ramo  verticale  ;  ma  sono  persuaso  altresì ,  che  questa 
modificazione  sarà  pieoolissima ,  e  tanto  più  piccola  quanto  è  minore 
ja  grossezza  del  tubo^  hi  confrónto  della  larghezza  della  sezione  •  E 
dove  dice^  ohe  ,,  l'altezza  alla  quale  l'acqua  s'innalzerà  nel  tubo 
^  ricurvo  non  può  essére  quella  dovuta  alla  velocità  ,  se  nou  allora 
9,  quando  1'  estremità  inferiore  del  medesimo  ,  avrà  una  forma  par* 
^  ticolare,  cui  bisognerebbe  av<er  prima  studiata  colla  speriexiza^  ìa 
90  una  corrente  4i  coQoscHita  veCaòità  ^  ;  io  ravviao  il  sentimento 
del  sig.  Cauthey,  il  quale  non  è  troppo  conforme  coi  rìsultamenU 
delle  sperienze  Italiane,  da  noi  poc'an;si  citate.  Ma  siccome  il  si- 
gnor  Navier  è  d'accordo  con  noi,  che  quando  si  volta  1' orificio  in*- 
seriore  oontro  la  corrente  ,  1'  altezza  dell  aequa  entro  il  tubo  misu- 
rerà la  pressione  che  soffre  ootesto  orifizio,  considerato  come  la  fao 
eia  anteriore  di  im  corpo  presentato  alla  percossa  della  corrente  ;  co- 
>i  dee  ancor  convenire ,  cne  se  si  volge  il  tubo  in  senso  contrario  , 
I'  Stazza  deir  acqua  nel  medesimo  5  mostrerà  la  pressione  cui  soffre 
questo  stesso  prfioio  ^  considerato  cóme  la  faccia  posteriore  del  corpo 


(^)  OeiPOTB  Ì4  M.  Gauihey  Tome  troisiéme  ,  pag. 
C"")  Sperimnii  Idraulici  9  Tom.  I.9  pi^.  z46« 
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medesimo  •  Dee  eonvenìre  adunque,  che  il  vero  modo  di  adoperare 
il  tubo  di  Pito«,-è  quello  da  noi  poc'anzi  spiegato^;  il  quale  leggeai 
eziandio  negli  Elementi  di  Mecoanica  ed  Idraulica  del  sig..  VeniuroU , 
e  nella  mia  nota  al  Zen4rinl ,  più  sopra  citata* 

Da  qu£<Dto  fin  qui  ti  è  detto  ,  possiamo  finalmente  cooGlndere  , 
che  i  soli  j  e  fora'  anche  irreparabili  inconvenienti ,  a  cui  va  sogget- 
ta  r  invenzione  di  Pitot ,  sono  .  i.^  Che  nelle  tardi  correnti  non  si 
puÀ  avere  buon  costrutto  dalle  sue  indicazioni,  perchè  è  troppo  pic- 
cola la  colonna  che  misura  T  altezza  dovuta  alla  velocità ,  &i  ogni 
pìccolissimo  errore  potrebbe  cagionare  un  divario  notabile  nella  mi- 
sura che  A  cerca,  a,^  Che  nelle  grandi  velocità  è  difficile  fermar» 
Io  strumento  a  quella  profondità  che  si  vuole  ,  e  quando  ciò  si  otte- 
nesse col  mezzo  di  qualche  meccanismo ,  questo  noa  potrebbe  a  me- 
no di  non  alterare  il  corso  dell'  acquA  r  per  cui  le  vetocità  osservate 
non  sarebbero  realmente  quelle  che  com^petono  al  fiume  lìbero. 

6ii.  Nessuno,  eh* io  sappia»  ha  fatto  parola  dell'invenzione  colla 
quale  il  sig.  Francesco  Focacci  y  ha  tentato ,  mercè  di  alcuni  speri- 
menti,, di  sG^oprire  la  scala  delle  velocità,  in  un  canale  manu&tto  » 
Ecco  le  parole  colle  quali  ai  esprime ,  enunciando  il  suo  ritrovamea* 
lo,  ed  il  modo  di  adoperarlo  (^). 

^  Gli  sperimenti  furono  fatti  in  un  canale  murata,  assai  lunga,  e 
^  diritto  ,  largo  piedi  Parigini  ii.  (  m.^  S^.SyS^  ),  in  cui  1'  acqua  al- 
yf  ta  piedi  5.  (  m.'  1,6^4^  ) ,  scorre  con  una  {)endenza  leggera  ed  u- 
^  Biforme^  sopra  un  fondo  ai  lieve  smalto  »  e  trasporta  un  galleggian»^ 
^  te  in  9*  secondi  per  il  tratto  di  piedi  Parigini  Zo.  (  m.^  9»74^^  )  »  • 

yf  Nel  mezzo  di  tal  canale  fu  piantata  a  colpi  di  mazza  nn'  asta 
^  AB  (  tav.  10.  j/!^.  5.  )  armata  con  punte  diserro  nell'estremità 
^  inferiore  B  ,  perpendicolare  alla  superficie  dell'acqua  ^  la  quale  si 
^  fissò  superiormente  in  una  traversa  posante  nei  muri  laterali  • 

^  Tale  asta  fissa  serve  di  guida  ad  un'altra  GD,.  che  per  mezza 
^  di  due  stai&  HD,  HF  da  oui  è  fasciata  >.  striscia  esattamente-  lun- 
9  R^  q^uella,  e  si.  alza  ed  abbassa  con  nna  cord^  GPQ^attacoata  al- 
^  la  sommità  G  della  medesima ,  scorrendo  st>pra  una  puleggia  P  pò* 
^  sta  nella  cima  della  predetta  asta  fissa  BA  ^  • 

„  Il  pezzo  mobile  GD  porta  tieirestremità  inferiore  una  cassetta 
^  À?  (  custodita  con  la  portella  ^  )  ,  in.  cui  è  situata  «n  vette  -  an« 
IP  gelato  TMN,il  quale  e  portato  dall'alto  in  bassa,  e  secondando 
^  il  movimento  dell' asta  CD,,  è  destinato  a  percorrere  ogni  punta 
yy  delP^altezza  dell'  acqua ,  ed  a  fermarsi  per  dar  luogo  ad  osservare 
9  i  diversi  gradi  della- velocità  della  medesima  ^. 
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9  NeTla  ftcdia  À  «fella  cassetta  ò  fermata  ataUlmenfe  Y  indiMealH* 
n  ra  di  un  tubo  S,  ^.r  cui  l'acqua  •* xntrodace ,  «  nelf^ppoiCa 
IP  faccia  9  in  perfetta  diirktora  a  .questo  »  è  altresì  fermata  1*  imMOea* 
IP  tura  deiraltco  fioibo  fi  per  imi  1'  acqua  «sce  dalla  cassetta  •  L'eg- 
j^  getto  di  tali  tutu  è  quello  di  condurre  a  trav£iM  della  cassetta 
y  queir  .acqua  i  ìAuò  naturalmente  e^ìntcoduce  per  la  loro  «apacità 
n  priiaa  idi  riseAtìiT  f  affetto  dell'ostacolo  che  P  apparato  presenta  al 
9  di  lei  snoto  ^i  •  .      ^ 

^  Quesd  mìA  spn  langlii  piedi  5.  |  m>  iji%l^%  )  »  Per  detenniflara 
19  u)  langliezu  feci  diverse  osservazioni  »  le  quali  mi  fissarono  nel- 
IP  ut  certezza  che  quella  non  potesse  essere  minore  di^  piedi  4* 
n  (m.|  1,2994  )j  a^cchè  l'acqua  che  s'incammina  per  essi  non  ri* 
IP  senta  l'alterazione  del  motp  dell'altra,  che  wta  nell'apparato  9. 

^  La  porteila  ^  chiudesi  esattamente  con  quidche  mistura  «  acciò  la 
IP  cassetta  resti  impermeabile  all'  acqua  esterna ,  ed  acciocché  il  ^at- 
jp  te  TM!l}  non  si  muova  se  non  che  per  l'nrto  désU'  aoqua  che-en- 
IP  tra  ^  ed  esce  dai  tubi  ^. 

„  Ogni  movimento  del  vette  deve  rapportarsi  nella  narte  superìo» 
^  re  F^  oppure  G  della  bilancia  »  e  jpud  osservarsi  stando  in  un  pal- 
li co  elevato  sopra  l' acqua  a  conveniente  distanza  ^ . 

Pia  innanzi  il  sig*  Focacci  ci  descrive  il  modo  di  prepsrire  »  ^  ** 
doperare  cotesto  strumento  »  colle  seguenti  parole. 

9  Gbìnsa  esattamente  la  porteila  ^,  il  vette  MNT  collocato  nella 
IP  cassetta ,  non  è  mosso  a^  non  <^ie  dall'  acqua  ohe  in  qudla  entra 
y  pel  tubo  S  D  ^ 

„  Ai  braccio  F  ò  attaccato  nn  filo  di  ferro  FT  #  che  fa  equilibrio 
n  col  piatto  G  i^» 

,1  l4^  estremità  inferiore  di  tal  filo  è  unita  mediante  nn  pernietto 
IP  all'  estremità  T  del  braccio  TM  del  vette  angolato  TMN ,  il  qosle 
'ip  con  ogni  delicatezza  è  imperniato  nella  cassetta  nel  punto  M  »  • 

^  n  predetto  filo  di  ferro  è  incluso  in  nn  tubetto  di  latta  XY  fe^ 
^  mate  ìiella  parte  superiore  della  cassetta  ^^t  e  staffato  all' asta 
^  mobile  CD  •  Questo  serve  a  difendere  quello  dair  nrto  della  6or» 
jp  f ente  ^ . 

3,  Qualsivoglia  nrto  dell'acqua  veniente  dal  tnbo  S  è  capace  di  m 
9  muovere  il  vette  TMN  »  •  di  alterare  in  conseguenza  r  equilibrio 
,,  tra  il  filo  FT ,  ed  il  piatto  G  3,  • 

9,  Tale  equilìbrio  si  riconduce  apponendo  nel  piatto  G  ^a  peso  ba* 
Il  stante  a  riattenerlo  „.    ^ 

,,  E  da  osservarsi  »  ofaé  il  peso  del  filo  di  ferro  deve  eresoere  »  e 
PI  scemare  scorrendo  dall'  alto  in  basso  a  proporzione  del  floido  che 
3,  rimuove.  Tali  difierenze  sono  da  considerarsi  necessariamente  »• 

^  Pertanto  l'acqua  che  esce  dal  tubo  6 1  urtando  in  N  braccia  del 
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9  rette ,  foglie  V  ec[ailìbrio  col  piatto  ;  in  cui  opponendo  un  peae 
y^  esattamente  capace  per  rìatabilirlo  5  questo  peso  serve  per  misura 
^  della  pressione  che  l'acqua  esercita  sui  vette  ^  • 

9  Cosi  facendosi  gradatamente  discendere  la  cassetta  per  4>gni  pan* 
0  to  dell*  altezza ,  il  vette  incluso  è  capace  di  mostrare  in  ogni  pan^ 
j^  to  qual  sia  il  grado  della  celerità  deir  acqua,  mentre  mostra  la 
„  pressione  che.qaella  esercita  su  di  esso  ,,  • 

Il  sig.  Focacci  tia  voluto  variare  il  suo  strumento  col  Bostiti^re  al 
vette  angolato  un  molinello  ,  ed  una  mostra  che  ne  indichi  il  name* 
ro  delle  rivolnzioni.  fiitenendo  il  rimanente  come  nello  strumento 
precedente  9  ecco  la  variazione  descrittaci  colle  seguenti  parole  « 

^  Nella  cassetta  ^^  ò  con  la  massima  diligenza  imperniato  oa  n^ 
^  lineilo  M  l  tw.  io*  fig*  6.  )  in  cui  nria  l'acqua  veniente  dal  tu« 
j^  bo  S  95  • 

y^  Tal  molinello  ha  per  asse  un  sottilissimo  tubetto  OM  {  ^or« 
f^  mante  come  unito  a  quello  un  pezzo  solo  ),  che  si  eleva  vertical- 
n  mente. 9  e  trapassando  al  di  aopra  del  piano  circolare  O.,  ivi  segna 
y,  con  una  lancetta  le  rivelazioni  di  quello  dipendenti  dal  moto  del* 
9  l'acqua»  che  entra  nella  cassetta  per  il  tubo  S>  ed  esce  per  Tal- 
9  tro  R  5,  « 

^11  sottil  tubetto  inserviente  per  asse  è  difeso  dall'  urto  ^dell'  ao- 
j^  qua  da  un  altro  XY  ^  che  gli  serve^come  di  custodia^  e  resta  £s- 
^  sato  come  l'altro  dell' istrumento  a  bilancia  y^. 

f^  Girando  sulla  mostra  O  la  lancetta  mossa  dal  molinello  M  »  ae- 
1^  gna  in  esso  le  rivoluzioni  fatte  da  quello  in  un  dato  tempo .  j^ 

^.Gosi  dal  maggiore,  o  minor  nurpero  di  rivoluzioni  fatte  in  un 
ji  tempo  dato,  si  conoscono  le  variazioni  del  moto  del  molinello,  e 
3,  per  necessaria  conseguenza  i  diversi  gradi  di  celerità  dell'  acqua 
j^.  da  cui  è  mosso  ,9 . 

y^  (Potendosi  il  molinello  ritenere  e  farsi^  agire  in  qualsivoglia  pun- 
ii^ to  »  mercè  la  corda  GPQ ,  possono  in  conseguenza  osservarsi  in  o- 
31  gni  punto  i  gradi  di  celerità  „  • 

63*  Gon  questi  strumenti  il  sig.  Focacci  determina  le  velocità  te- 
lativi ,  ^  non  le  assolute.  Sarebbe  stato  vantaggioso,  ohe  avesse  eoa* 
fcontata  la  velocità  nella  superficie,  ottenuta  collo  strumento*  munito 
del' vette i angolato,  con  quella  che  ottenne  col  galleggiante.  Era  age- 
vole molf^o  uu  tale  confronto,  ed  avrebbe  servito  a  verificare  il  me* 
todo.  p]K>pastq ,  ed  a  far  conoscere  se  era  applicabile  alla  determina- 
sione  delle  velocità  assolute.  Se  ci  avesse  date  le  dimensioni  d^kf 
sue  macchine ,  ogouiio  era  in  grado  di  istituire  sì  fatto  oonfrooto*  Ia« 
fatti  ablnaflio^  da  c^  ch'egli  dice»  che  uà  galleggiante  percorse  e- 
q«at41<aente  i^.»  ^4^a  in  9'^  dunque  la  velocità  della  corrente  in 
sjof^rfìoie  era.  dÀ  m.^   ],o8a8  ,  alla  quale  corrisponde   T  altezza  di 
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m.i  0,06  drea  •  Risulta  inoltre   dalla   prima  delle  sue  sperie&^e,  cbe 

V  urto  della  corrente  oontro  il  vette  era  misurato  dal  peso  di  libbre 
Fiorentine  una ,  zero  once  »  e  undici  denari  ;  il  qual  peso  corrispon- 
de a  chilogrammi  o,35aa.  Cercando  adunque  qual  è  la  base  di  un  ci- 

.  lindro  acqueo ,  il   quale  avendo  m-*  0^06    d*  altezza ,   abbia  per  peso 

V  espreasione  deUo  sforzo  precedente ,  si  troverà  una  superficie  di 
metri  quadrati  o^ooSp  circa ,  che  dovrebbe  essere  la  superficie  urta- 
ta del  vette  ^  ae  lo  strumento ,  prescindendo  dalle  resistenze  ,  è  atto 
ft  mostrare  la  vera  velocità  della  corrente. 

Ma  io  credo  cbe  abbiano  luogo  alcune  difficoltà ,  dalle  quali  ne 
derivi  non  irragionevole  dubbio  ^  che  il  processo  delle  velocità  delk 
corrente  non  sia  quale  risulta  da  cotesto  metodo* 

Chi  potrà  assicurarci  cbe  il  vette ,  e  il  molinello  vengano  urtati 
dalla  corrente  colla  velocità  sua  propria  ?  Non  potrebbe  avvenire  cbe 
1'  aC4fua  aboceando  dal  tubo  S  entro  la  cassetta  A^  già  piena  d'ac- 
qua non  perdesae  di  velocità  9  pa$satido  da  una  sezione  ristretta  in 
una  più  larga  ?  E  se  ci^  è  vero ,  aiecome  sembra  indubitate ,  chi  ci 
assicura  ehe  questa  diminuKione  di  velocità,  serbi  la  stessa  propor-» 
zione  f  eui  realmente  eaiate  fra  le  velocità  reali  della  corrente  ? 

Il  sig.  Focacci  ,  con  un  particolare  sperimento ,  fatto  a  bella  posta, 
ai  è  assicurato ,  che  la  velocità  di  una  corrente  è  sensibilmente  la 
medesima,  tanto  entro  un  tubo  del  diametro  di  4*  pollici  (  m.^  0,1  c8 3  ), 
lungo  piedi  S  (m.^  i,6a4a),  e  coibcato  orizzontalmente  nella  direzione 
della  corrente  ;  qtranto  fuori  del  medesimo  :  ma  questo  tubo  non  co- 
municava altrimenti  colht  cassetta  del  suo  apparecchio  ^  ed  avea  per- 
ciò uno  sboceo  libero;  ond'è  cho  assai  diverso  debb' essere  lo  sbocco 
dell'acqua  da  quel  tubo,  e  quello  dal  tubo  S.  Si  rifleta  inoltre,  che 

V  acqua  contenuta  nella  cassetta  fino  al  livello  esterno ,  non  ha  al- 
tro movimento  se  non  alcune  oscillazioni  prodotte  dall'  impeto  della 
corrente  che  entra  nella  cassetta  ÌGoedesima,  e  perciò,  ,la  pressione 
dell^  acqua  contro  il  vette,  o  contro  il  molinello,  debb'  èssdre  mòdi? 
ficata   per  1'  effetto  di  queste  oscillazioni. 

Dopo  tutto  questo^  non  so  se  potremo  prestare  intera  fede  ai  risul- 
taménti  delle  sue  sperienze ,  dalle  ouali  rilevasi  che  la  velocità  del 
eanale  per  lui  sperimentato,  cresceva  dalla  superficie  fino  a  piedi  a. 
{  m>  0^497  )  di  profondità  j  che  da'  piedi  a  fino  a  piedia  i{m.*  o,8iai  ) 
ai  conservava  la  stessa  ;  e  che  da  questo  punto  verso  al  fondo  del  canale 
aadara  sempre  scemando  ;•  mentre  son  questi ,  presso  a  poco  i  risul- 
tamenti\»  senza  dubbio  difettosi  e  fallaci ,  ottenuti  col  pendolo  idro- 
mètrico adoperato  al  modo  suggerito  da  Gugliehnini . 
.  Se  il  sig.  Focacci  avesse  avuto  presente  la  seguente  sfemplicissima 
sperìenza  di  Bonati ,  fatta  in  un  cafnale  dì  dimens^ni  poco  diverse 
dal  suo ,  ed  i  cui  risultamenti   non  lasoian  luogo  ad  alena  dubbia  ; 


MT  J3  E  T  T  I    ^  475 

fi  sarebbe  avveduto  dell'errore  in  cui  era  tratfo  dal  suo  sperimento,' 
e  ne  avrebbe  far8e  scoperte  le  imperfezioni.  Risalta  da  cotesta  spe» 
rienza  di  Sonati  che  le  velocità  461  suo  canale  sotto  la  saperficie., 
rimanevano  le  medesime  1  o  scema\ano^  lentamente,  ma  poi  deore- 
ecevano  sensibilmente  a  misura  che  più  'av-iicinavasi  al  fondo .  Ecco 
infatti  cotesta  sperienza.  j. 

yy  In  nn  canale  largo  piedi  iS.  circa  (  m.^  4*^7$^  )  (  parlerò  a  mi- 
^  sarà  di  Parigi  ) ,  e  profondo  sei  piedi  (  m.^  ^9949^  )  ^^on  un  gal- 
^  leggiante  trovai  V  anno  1 769 ,  che  la  velocità  dell'  acqua  in  soper- 
y,  ficie  era  di  piedi  2.  4*  (  ^*^  0,7580  )  per  ogni  minuto  secondo  « 
3  Nel  fondo  GT  (  téw.  io.  jfig.  7.  )  del  medesimo  canale  presso  un 
p,  ponte  di  legno,  che  non  angustiava  punto  il  corso  dell'  acqua,  con- 
,,  ficcai  verticalmente  una  tavola  PB  di  tale  lunghezza,  che  supera- 
^,  va  la  superficie  CD  dell'  acqaa ,  avendo  fatto  che  la  faccia  AB  fos- 
^  se  paralella  alle  sponde,  o  sia  a  seconda  del  corso  dell'  acqua  di- 
A,  retto  da  G  verso  D.  Ben  fermata  la  tavola  con  una  mano  in  O, 
^,  io  immergeva  a  poco  a  poco  1'  asta  CE  facendo  strisciare  un  ri^ 
^,  salto  F  dell'  asta  lungo  la  costa  P/i  della  tavola ,  intorno  al  quale 
^  risalto  F  1'  asta  potea  aggirarsi  accostandosi  alla  tavola  ora  con  l' e- 
^  stremila  £ ,  allorché  1'  acqua  investiva  con  maggior  forza  la  parte 
pj  £F  che  l'alti'a  FG,  ed  ora  con  1'  estremità  O ,  se  1'  acqua  spin- 
A»  geva  con  più  di  forza  la  parte  FG  che  l'altra  FÉ  ^^. 

jj  Lo  scopo  mio  era  di  trovare  quella  immersione,  in  cui  la  forza 
7^  dell'acqua  contro  FÉ  si  equilibrava  con  l'altra  contro  FG.  Arri* 
j,  vato  al  punto  di  tale  equilibrio  io  me  ne  accorgeva  facilmente  , 
,j  perchè  allora  colla  mano  io  sentiva  ,  che  1'  estremo  O  né  mi  ve- 
,j  niva  spinto  dall'  acqua  verso  la  tavola ,  nò  mi  veniva  allontanato 
^  dalla  medesima  „. 

,,  In  uno  di  questi  sperimenti  la  parte  FÉ  era  di  lin  piede 
f,  {m^  0,3248  ) ,  e  tentando  trovM  il  detto. equilìbrio  quando  FG  fu 
4^  di  li.  pollici  (  m.^  0,2978  )  ;  il  che  mostra^. che  queir  acqua  fino 
A,  alla  profondità  di  quasi  due  piedi  sotto  la  superfìcie  (  m^  0,6226  ) 
^,  correva  con  una  velocità  mioore  ,  che  in  superficie,  però  di 
^j  poco .  Nel  secondo  sperimento  io  aveva  mutato  luogo  al  risalto 
#,  F  dell'  asta  in  maniera ,  che  FÉ  era  di  due  piedi  (  m.^  0,6497  ) , 
J9  e  tentando  di  nuovo  trovai  il  descritto  equilibrio  quando  FG  fu  di 
j,  un  piede  e  mezzo  (  m.^  0,4873  ):  il  che  mostra,  che  alla  profon- 
jj  dita  di  tre  piedi  e  mezzo  (  m.^  1,1369.),  o  aia  di  piedi  due  e 
^^  mezzo  (  m.v  0,8121  )  sopra  il  fondo,  la  velocità  era  sensibilmente 
jy,  minore  che  in  superficie ^^.  (^)  • 
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64*  Non  è  certamente  senza  difetti ,  V  altra  invenzione  toscant 
che  ora  imprendiamo  a  descrivere,  sebbene  abbia  avnto  ne'  suoi 
primi  tempi  j  fama  di  eccellente  ritrovamento  •  Parlo  della  ventola  di 
Ximenes  »  delta  quale  al  solita ',  daremo  la  descrizione,  trascrivendo 
le  parole  stesse  colle  qnallr  il  suo  inventore  V  accompagnò  »  nel  ren* 
derla  di  pubblico  diriuo» 

Per  fermare  lo  stramento  nel  mezzo  di  una  corrente  adoperò  Ximenes 
due  sorta  di  castelli  ,  secondo  che  più  o  meno  grande  era  l' ampiez- 
za del  fiume»  Di  questi  castelli  il  più  semplice  era  di  forma  trian- 
golare,  il  più  maccninoso  era  di  pianta  quadrata.  Per  non  difender^ 
ci  soverchiamente  in  questa  descrizione  mostreremo  solamente  il  ca« 
stello  più  semplice  potendo  ognuno  da  questo  farsi  un'  idea  abbastan- 
za esatta  dello  strumento  in  quistione  »  e  della  forma  ed  uso  del* 
r  altro  castello  (*) . 

^,  Sia  nella  fìg»  1.  della  tavola  ir,  un  tal  casteUo  rappresentato 
^^  dalle  lettere  SNOTP,  nel  quale  le  tre  colonne  del  castello  sono 
^^  NQ,  ^ty  rT  9  le  quali  restano  insieme  collegate  co'  due  triangoli 
,^  di  legno,  il  primo  de*^ quali  è  inferiore  TO^,  ed  il  secondo  è  sape- 
j^  riore  SNr.  Le  dette  colonne^  e  le  due  piante  triangolari  sono  ne* 
^^  ne  intaccate ,  ed  incastrate  tra  di  loro  affinchè  restino  stabilmente 
j,  consolidate  senza  fare  alcuno  movimento  nel  tempo  delle  speriea» 
j^  ze  •  Nella  pianta  inferiore  TO^  vi  è  un  recinto  di  regoli  ,  per  pò» 
j,  ter  reggere  il  peso  de'^  molti  sassi  ,  che  vanno  aggravati  in  detta 
.,  fondo  ,  per  tener  fermo  il  castello  nel  tempo  delle  esperienze  con^ 
j,  tro  r  impeto  delle  acque  correnti  •  E  siccome  le  tre  colonne  resta* 
j,  no  colle  loro  estremità  inferiori  alla  pianta  triangolare ,  le  deU 
,,  te  estemità  OX  ,  TY  s'  immergono  nel  fondo  del  canale,  0  del 
,^  fiume  ,  non  solo  per  la  forza  del  peso  aggravato  sulla  pian^ 
,,  ta  (inferiore  y  ma  ancora  per  |la  forza  degli  uomini  ^  che  v  ob» 
ir  bligano  a  discendere  ,  finche  la  pianta  inferiore  vada  a  contatta 
,^  col  fondo  del  fiume  .  Oltrepassando  poi  al  triangolo  superiore  SNr» 
^,  esso  non  solo  fr  necessario  per  collocare  il  castello>  ma  ancora  per 
,y  sostenere  il  centro  superiore  dell*  albero  •  Poiché  per  mezzo  di  a* 
^^  na  grue  di  ferro  HGP  raccomandata  nel  mezzo  ad  un  arca  pur  di 
y,  ferro  nGrrij  vien  sostenuto  it  pernio  P  dell'  albero  P/?  ,  il  quale 
^j  nella  parte  inferiore  si  appoggia  ad  una  staffa  di  ferro  Tp  »  Tanta 
,,  it  pernio  superiore ,  che  1  inferiore  di  detto  albero  si  fanno  girare 
j,  su  due  occhi  di  ferra  muniti  di  due  cerchietti  di  ottone  per  mi» 
y.  norare  le  resistenze  ,,  • 

;^  Il  detto  albero  Vp  è  di  figura  quadrata  ^  per  poter  eoa  tal  figura 
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>>  Ben  sostenere  la  ventola  »  che  co'  saoi  braccioli  deve  scorrere  a 
/j  maggiore ,  o  minore  altezza  del  detto  albero  ^^ . 

,j  La  ventola  è  indicata  dalle  lettere  BAED  di  figura  rettangola ,  ed 
^  è  sostenuta  da  due  bracoiuoli  di  ferro  AC,  Ec,  i  quali  termìnan- 
j,  do  in  una  figum  quadrata  pressécchà  uguale  alla  figura  deiralbe- 
j^  ro  I  pu&  farei  discendere ,  e  salire  seconda  il  bisogna  delle  diverse 
ij  esperienze.  Ed  essendo  detta  veatola  destinata  per  immergersi 
jj  nelle  acque  correnti  ,  si  attacca  alla  medesima  una  catenuzza  di 
y,  ferro  di  lunghe  maglie  >  affinchè  a  abbassando ,  o  alzanda  una  ma-^ 
,y  glia  possa  sapersi  quanta  sia  l*  immersione ,  o  emersione  della  ven** 
jy  tola.  Dovenda  inoltre  detta  ventola  farsi  rivolgere  ad  angoli  di<^ 
jy  versi  su)  triangola  superiore,  resta  fissata  un  semicircqla  LMT  ^ 
,p  eolle  sue  divisioni  de*^  gradi  ».  il  quale  per^  resta  nel  suo  centra 
^>  incavata  per  lasciar  libere  le  rivoluzioni  della  ventola ..  Per  poter 
,,  contrassegnare  gli  angoli  difiérenti  su'  quali  vuol  collocarsi  la  so- 
,^  praddetta  ventola ,  air  albero  medesima  e  raccomandata  la  laucet- 
^^  ta  9  a  sìa  l' indice  de''  gradi  RM ..  Iodi  ò  che  qualunque  angola 
,^  faccia  la  ventola  AD  colla  direzione  del  fluido  y  a  essa  ventola  re- 
,^  sti  alla  superficie  del  medesima  ,  o  si  faccia  immergere  verso  it 
,,  fonda,  sempre  la  lancetta  RM  ci  verrà  ad  indicare  la  stessa  ango* 
,j  la  sulla  graduazione  del  semicircola  ,,m 

,y  Essendo  inoltre  destinata  la  valvula  per  sostenere  a  qualunque 
^y  angola  di  obliquità  le  forze  del  fluido  ,  e  per  misurare  dette  for* 
99  ze  è  stata  aggiunta ,  ed  incastrata  sulP  aligera  una  rotella  R  con 
„  un  canaletto  escavata  neir  esterìor  sua  circonferenza  *  A  tale  cana- 
,j  letto  si  avvolge  una  funicella  ,  la  quale  poi  si  conduce  ad  una  pa* 
jj  leggia  segnata  V  ,  e  dfa  essa  si  lascia  pendere  verticalmente  ad  u* 
,,  na  piccola  altezza  VQ,  ed  alla  sua  estremità  si  attacca  un  peso  Q 
jr^  maggiore  ,  o  minore  ,  seconda ,  che  esigona  le  diverse  qualità  de** 
j,  gli  esperimenti .  Dovrà  dunque  succedere  ,  che  aggravamlosi  il  pe- 
9^  sa  Q  sulla  detta  puleggia  V  9  e  passando  tal  forza  per  una  li-' 
t,  nea  orizzontale  sulla  detta  rotella  R  ri  che  è  concentrica  air  al- 
„  bere,  ne  deve  risentir  V  effetto  la  ventola  BAED,  fa  quale 9  o  si 
,,  viglia  collocare  perpendicolarmente  al  fluida  9  ovvero  obliquamene 
y,  te  rispetta  a)  medesima  mutando  i  pesi  Q  ,  per  fare  equilibrio  a 
,,  colla  spinta  perpendicolare  9  a  colla  spinta  obliqua  della  córrente» 
u  ai  conoscerà  cosi  il  valore  de^  pesi  per  resistere  a  qualunque  ibi- 
,,  pulsa  della  medesima  in  qtraluoque  data  direzione  ^9  ^ 

»  E  perchè  non  h  facile  il  bea  collocare  dette  caitella  nella  Cor- 
>^  rente  di  un  fiume,  a  di  un  canale,  affinehè  TaaMT  della  ventola 
,y  Vp  passi  per  una  linea  verticale,  è  state  per  questo  immaginata 
>9  il  piomUna  qg  y  che  restando  •èsi)ese  ad  uti  certo  punta  ^  della 
>/  grue  di  ferro  f  debba  battatt  ima  pnnta  inferiora  del  piombina 


47^  M  A€  ET  T  l 


9^  tra  certo  ponto  a  ,  che  si  segna  esattamente  piombando  V  albero 
^,  mentre  esso  è  niori  dell'  acqua  ,  t  posa  sopra  un  pavimento 
>9  orizzontale  •  Tale  è  la  figura ,  e  costruzione  del  castello  ,  e  della 
^  ventola  idraulica  « ,.  .  .  ^, 

•65.  Che  <ìhe  aia  delle  irregolarità  che  apporta  cotesto  apparecchio 
alla  direzione  del  fluido  le  .quali  secondo  Ximenes  non  nuocono  alle 
Bperìenze;  a  me  sembra  di  poter  dimostrare  cogli  «tessi  suoi  risulta- 
menti  ,  che  se  il  cangiamento  di  direzione  si  mantiene  costante  per 
tutto  il  tempo  dello  sperimento,  il  cangiamento  di  velocità  è  però 
tale  ,  da  non  lasciar  alcun  dubbio    sul!'  imperfezione  del  metodo  che 

Ser  lai  si  propone.  Infatti  al  num.  i^«  dell'art.  4«  ^^^  vrimo  libro, 
educe  Ximenea  dalle  sue  sperienze ,  che  la  velocità  dalla  SHperfi- 
eie  sino  ad  una  profondità  ài  braccia  a*  e  soldi  ic«  fiorentine 
(  m^  1^575  )  9  -o  si  mantiene  costante,  o  piuttosto  cresce  alcun  po- 
co^ nel  ^he  appunto  io  ravviso  V  effetto  della  resistenza  prodotta 
dal  castello  al  libero  movimento  della  corrente  ,  per  cui  1'  acqua  che 
acorre  sotto  del  medesimo,  dovendo  passare  per  uno  spazio* alquanto 
più  stretto  di  quello  ae  la  sezione  fosse  libera^  ai  è  alcun  poco  in- 
nalzata ,  e  Ja  velocità  sotto  Ja  superficie  si  è  fatta  maggiore.  È  suc- 
ceduto lo  stesso  di  quando  si  chiude  parte  della  sezione  di  un  canale 
col  mezzo  di  una  cateratta  ,  che  si  vede  V  acqua  alzarsi  contro  la 
ihedesìma ,  rendersi  quasi  stagnante  alla  superfìcie,  ed  acquistare  for« 
sa  grandissima  nella  porzione  che  si  lascia  libera  •  Gotesta  mia  opi- 
nione viene  confermata  da  un'osservazione  di  Manette,  il  quale  e* 
aplorando  la  velocità  dell'acqua  sotto  un  ponte,  in  cui  1'  altezza  del-, 
la  corrente  era  di  piedi  3  (  p>  0,974^  ) ,  vide  che  nel  mezzo  della 
aezione  la  velocità  era  maggiore  che  non  alla  superficie* 

Ne  già  si  cre4a  che  Ximenes  non  conoscesse  cotesta  irregolarità 
del  suo  metodo  «  che  anzi  egli  ne  cita  di  più  una  peggiore  ^  il  rimu- 
linamento  dell'acqua  tra  l'albero  e  la  ventola*  In  fatti  al  n.^  iSa. 
così  si  esprime .  „  La  prima  riflessione  sugli  effetti  del  castello  mi 
,^  porta  a  preferire  il  triangolare  al  quadrangolare^  appunto  per  il 
j,  maggior  turbamento ,  ohe  questo  cagiona  alla  corrente  del  fluido , 
„  si  nella  sua  direzione  ,  che  nella  sua  forza  •  ^  .  «,  e  più  innanzi 
0,  al  num.  j33.  „  Per  im|)edire  il  rimulinamento  del  flnidotra  1'  albero 
jj  e  la  ventola  ,  trovo  giovevole  che  essa  rada  l' albero  senza  alcun 
j^  vnoto  intermedio  ^^  •  «  •  •  Ad  ogni  modo  già  cotesto  strumento  non 
sarebbe  in  conto  alcuno  praticabile  in  tempo  di  piena  ,  per  la  diffi* 
coltà  di  collocare  il  castello  nel  mezzo  dell'  alveo,  e  di  mantenerlo 
immo|>ile  o  scevro  da  qualunque  oscillazione  ;  ed  allora  jquando  le  ac- 
que son  bastie ,  temo  che  le  citate  irregolarità  apportino  tali  cangia- 
menti ,  da  sfigurare  ed  alterare  totalmente  la  legge  delle  velocità  ,  e 
render  deluso  lo  aoopo  delle  nosirro  ricerche . 


66.  Er»  tale  il  cle«ìderio  del  p.  Ximenes ,  di  soddisfare  stle  pre- 
mure degli  Idrometri  in  ordine  alla  ricerca  della  scala  delle  velocità 
di  una  correste  qualunque,  che  eercò  di  trar  profitto  dalla  sua  vai* 
i^ula,  da  noi  descritta  all'  art^  S3^,  modificandola  nel  modo  che 
siamo  per  dire  (*^  ^ 

j^  S^a  ABCD  (  tao.  i%.  fig.  2.  }  un  telaio  di  figura  quadrata  for<- 
jj  mata  di  quercia,  per  timarsi  nel  fondo  del  canale^  ed  al  medesi* 
^  mo  dalla  parte  inferiore  si  aggiungano  quattro  puntazze  di  ferro^ 
j^  cdy  ba  ^  ghyfeyle  quali  serviranno  per  ben  fermare  il  castello , 
j^  affinchè  non  vacilli  al  corso  delle  acque  ,  che  esso  dee  sostenere  • 
j.  Questo  stesso  telaio  potm  aggravarsi  con  molto  sasso,  inchiodando 
fj  sopra  il  medesimo  u^^^voletta  ,  che  possa  reggerlo.  Questa  sarà 
^j  la  pianta  del  nuoyo  castello,  che  va  afibndata  suU  alveo  del  fiume  ,>. 

^,  A  detta  pianta  si  raccomandino  con  buone  conficcature  ,  ed  an« 
y  Cora  con  quattro  squadre  di  ferro  le  due  colonne  £F ,  6H ,  le 
^  quali  in  cima  siano  collegate  colla  loro  traversa  6F  •  Nella  parte 
,^  interna  di  dette  due  colonne  si  scavino  due  canaletti  da  cima  a 
^  fondo ,  affinchè  per  essi  possa  sdruciolare  il  telaio  della  valvula  , 
^,  che  or  ora  descriverò .  È.  rappresentato  detto  telaio  .colle  lettere 
^,  IKOL  ,  e  resterà  infetiormente  collegato  colla  traversa  IL  ,  e  su« 
j^  periormente  coli'  asta  KO  ;  esso  avrà  i  suoi  risàUi  da  combagiare 
A,  col  canaletto  delle  colonne ,  affinchè  stando  queste  bea  ferme  in» 
,,  sieme  col  piede ,  o  pianta  AG ,  il  telaio  possa  scorrere  in  su  ed 
^  in  giù  portando  seco  la  valvula  di  rame ,  o  di  ferro  TMVZ ,  la 
jy  quale  dovrà  essere  con  diligènza  bilicata  con  due  sottili  pernj  gi* 
j,  ranti  sugli  anelletti  di  ottone  collocati  in  S ,  R  •  Accanto  al  pernio 
^  R  vi  si  conficca  una  puleggia  concentrica ,  alla  quale  corrisponda 
,,  un'altra  Q  ,  o  uguale  alla  prima»  o  di  minor  diametro  in  quella 
A,  proporzione  ,  che  parrà  opportuiia  ,y  .- 

jy  Raccomandasi  all'  iuferior  puleggia  R  una  sotti!  catenuzza  di 
;,^  fil  d'ottone,  che  si  nasconda  nell' esterior  canaletto  della  puleg;- 
^  già ,  e  dì  là  passando  nella  puleggia  superiore  Q  »  che  sarà  aggra- 
,,  vata  di  un  peso  P  ,  che  faccia  equilibrio  «olla  forza  del  fluido  »  co- 
^j  municherà  dalla  parte  inferiore  alla  superiore  quella  forza,  che 
jj  vuol  misurarsi  col  peso  P  „  • 

j^  Se  poi  vorrà  adoperarsi  la  valvula  per  avere  gli  angoli  di  devìa^- 
9j  zione ,  allora  senza  .alcun  peso  in  vece  della  puleggia  si  adatta  un 
>y  cerchio  graduato  con  una  lancetta  ^  affinchè  possa  indicare  fuori 
^  dell'  acqua  quegli  angoli  di  deviazione ,  che  la  valvula  va'  piglian» 
jj  do  per  le  diverse  impressioni  del  fluido ,  che  stando  pes  esempio 
.>  al  livello  YY  tien  sommersa  la  valvula  TZVM  jy. 
"^ 

(*l  Opera  citata  num.  x44*  '4^- 
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67.  Ognuno  vede  pertanto  come  con  questa  macchinetta,  ai  p<H 
irebbe  dedurre  la  velocità  ddla  corrente  ,  a  qualdnqne  profondità^ 
aia  dal  peso  che  tiene  la  valvula  in  sìtnassìone  verticale  ,  come  dal- 
V  angolo  in  che  c»8a  a'  inclina  per  la  forza  od  orto  dell*  acqaa  con- 
tro la  medesima .  Ma  come  portare  nn  meccanismo  di  «imif  jiatnra 
Del  bel  mezzo  di  un  fiume  m  piena  ?  e  come  «parare  dì  conoscere  la 
vera  légge  delle  velocità  «enza  temere  gli  inevitabili  cangiamenti  che 
hidur  vi  debbo  9  non  dirò  V  attrito ,  che  può  rendersi  pìccolissimo  « 
ma  la  presenza  del  telaio ,  e  di  tutto  il  castello  ?  Ximenes  si  lusinga, 
che  tenendo  largo  il  telaio  sì  che  la  valvnla  -le  sia  molto  distante , 
poco  si  avrà  a  temere  dall'  arto  del  fluido  contro  il  castello  :  ma  e 
come  potrà  servire  allora  questa  macchina  ,  per  misurare  le  velocità 
in  vicinanza  alle  «pendè.  Oltre  di  che  io  dubito  5  che  dovrà  esser 
tale  cot,esta  larghezza  del  telaio  9  da  rendere  sempre  più  diffidie  il 
maneggio  ,  e  quind'  impraticabile  Y  esecuzione  delle  sperienze  »  né 
mai  aaremo  sicuri  da  oj^ni  timore  ^  se  prima  V  eaperienza  non  avrà 
resa  manifesta  la  cosa  ^ 

Ma  già  presso  che  tutte  le  invenzioni  del  aig.  Ximenes  peccano  in 
questo  difetto  ,  d'  aver  de'  castelli  troppo  macchinosi ,  i  quali  aozi 
Qhe  agevolare  le  sperienze  ,  le  rendono  più  operose ^  e  più  incerte 
ne'  loro  risultamenti^  Tanta  è  l'efficacia  di  nn  semplice  meccanismo 
in  queste  ricerche  ,  che  non  vediamo  giammai  gì'  Idrometri  intenti 
a!  pertezionamento  di  quelli ,  che  da  questa  prerogativa  s'  allontana- 
no •  Veniamo  ora  a  parlare  del  tachimetro  idraulico  immaginato  dai 
aig.  Woltmann. 

68.  Non  avendo  potuto  vedere  la  descrizione  di  questo  «trnmento 
che  ne  dà  T autore  nell'opera  intitolata,  Théorie  und  gebrauchdes  hy^ 
drcmetrischen  Flugels  ,  pubblicata  in  Amburgo  circa  l'anno  179<5;  <A 
contenteremo  di  riferire  quella  che  trovasi  registrata  nel  tomo  6. 
pag.  aS8.  dell'opera  periodica  intitolata ,  ^B/i/ZòfAe^ue  Universelle^ 
jHlibblicata  a  Ginevra  l'anno  «817. 

^^  VVV  (  tuQ.  ii^fig*  3.  )  è  un  volante  terminato  da  due  palette 
^^  i  di  cui  piani  sono  convenientemente  inclinati  all'  asse  VÀÀ  che 
,,  gira  col  volante .  A  quest*  asse  appartiene  una  vite  perpetua  B,  la 
j,  quale  quando  ai  vuole,  a'  incastra  colla  ruota  R  che  gli  sta  «otto. 
^,  Questa  ruota  porta  nn  rocchetto  coneentrico  9  il  quale  non  ci  vede 
>^  perchè  gli  «ta  dietro  ;  e  questo  rocchetto  incastra ,  e  conduce  I» 
^,  seoonda  ruota  S,  la  quale  è  destinata,  «olamente  a  conUre  le  ri^ 
^9  volozioni  della  prima ,  presso  a  poco  nel  modo  stesso  che  la  hn» 
^,  petta  delle  ore  conta  ì  giri  dì  quella  dei  minuti  irt  nn  orologio ,,. 

^,  Queste  due  ruote  sono  portate  da  una  leva  IL  ,  spinta  al  basso 
^,  costantemente  pexL  mezzo,  di  no^-elastro;  ed  allora  le  due  ruote  so- 
^,  no  fermate  da  un  dente  Q  aderente  al  aemicìrcolo»  cui  vedesi  al 
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^  41,  Mtto  ddle  TVdtt:  mt  allorcfaè  si  tira  in  alto  la  fanioella  PL , 
,^  il  sistema  delle^  dae  ruote  a*  innalza  pel  moto  della  leva  attorno  il 
j^  amo  panto  d*  appoggio  situato  air  altra  estremità  *,  abbandonano  il 
^^  dente  ohe  le  tenea  fermate  9  e  la  raota  a  dritta  incastra  lai.nito 
^  perpetua 9  ohe  allora  la  fa  girare  secondo  T  ordinaria  oontiMÉè  dì 
j9  queste  genere  df  ingranaggio^»  vale  a  dire,  ohe  ad  i^ni  giaor  del 
j^  telante  ^  o  del  suo  asse  »  viene  spinto  innanzi  un  solo  dente  della 
g,  mota 9  cbe  a'  ingrana  cella  vite  perpetua ,  di  modo  che  ae  questa 
^  mota  ha  cento  denti  ^  ella  fa  un  sol  giro  per  ogni  cento  dtel  vo- 
,^  laute ,  e  può  servire  per  eonsegnenea  a  contare  il  numero  d^  giri 
gp  ohe  questo  compie  in  un  dato  tempo  •  La  seconda  ruota  »  o  aun^ 
p,  plementarìa  »  conta  all^  nope  i  giri  della  prima  9  se  questa  ne  Ur 
^  eesse  più  d'  uno»  nel  tempo  deile sperimento.  Ma  ecco  come  in 
^  qnesto  si  adopera  lo  strumento-,  j, 

^j  Tutto  r  apparecchio  ò  portate  dà  nn'  antenna  cilindrici^  TT  d'una 
9^  lung^eaea  almeno  egtiate  alla  profinidità  del  fiume,  più  quella  peraione 
^j  che  ò  necessaria  nella  manovra.  Si  vede  in  G  una  coda  e  piastra 
gy  di  metallo  9  molto  più  lunga  di  quel  cbe  mostra  la  figura  9  la  q^a* 
j^  le  servc^come  di  bandta-uota ,  o  piuttosto  di  timone  9  che  amia 
^x^fuaode  s*  immerge  P  apparecchio- in  una  corrente  in  dui  pon  pos- 
jr  SA  vedersi ,  o  per  la  sua  profimdita  9  o  per  la  sua  torbidezza  9  fi>r« 
,^tM  )k  jiiano*  del  medesime  a  mettersi  nella  direzione  dell'  ao^- 
,0  qne  }  Sftnasiene  ohe  si-  rìcenosce  dalla  mano  cbe  tiene  l' anten* 
\9>  ms  tenioale^  la  quale  non  trova  in  lei  tendenza  a  girare  9  quan* 
,>  Ar  questa  eondiaione  è  ottenuta .  Gotest'  antenna  porta  delle  di» 
^  vMoni'  di  au'pieAd  1*  una,  ed  anche  meno  se  si  giudicherà  neoes* 
^  Éktw  •  99 

^,  SnpponiaBlò  pertmto  1*  osservatore  in  un  battello  9  fermato  da 
^y  wet  canapo^  nel  mezze  del  ftume  di  cui  si  vuol  misurare  la  veloci- 
^  tiif  a*  diverse  profendilù  ;  e  primieramente  9  nel  primo  piede  9  e 
^  fMrim  dUNk'  snnerftcie  •  Immergerà  verticalmente  1'  apparecchio  ^ 
,0  tenendolo  per  r  antenna  TT  9  e  lasciandosi  dirigere  dal  timone  G« 
^  ]R^  telaste  cemincierà  a  girare  da  che  le  strumento  sarà  immerso. 
„  ittfoHV  quando  avrà  acquistata  li  sua  velocità  totale  ed  uniforme  ; 
fg  iteude*  sette  gli  occhi'  un  eielegio  a-  secondi  9  si  tirerìt  la  fonicel» 
j9  la*  9L'9  perche  la  meta*  R  s' ingnni  colla  yite  B  9  al  momento  in 
^9  eefr  le  laneetta  de^  secondi  aarà  sello  sere  9  e  ria  sul  60  ;  si  tenà 
n  le*  rame  in^  questa*  situazione  pev  un  intere  minuto  9  poscia  si  ab^ 
9>  ItanAmerìr  W  cordone  9  ed  il*  roteggio*  vetrà>  Armato  dal  pnntemo^ 
»  iV  ^^  8l*farfe  a)k|m  sortire  rappareoelne>  daM'  aeqaa,  e  ai  leggei^ 
^  uA  foUtg^  i^numeny  de^  dbeti  deNa^  piMttr  meta,  ohe  seae  pue* 
jy  sMi^ sette  ellk  v^te^»  vele  e  din  il  mmere  de^  ^^  tA  veiimte  &»« 
^9  ti  in  na  ninuto .  Da  ciò  si-  eeMladerà  r  m  ifr  toele,  il^  naaaeiv 
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j,  di  questi  giri  ad  ogni  minutò  seoondo  ».  prendendo  li  seasanteMma 
^^  parie  del  risuUamento  precedente  ^^^ 

j.  Si  ripeterà  1'  oaseryaziooe  an  piede  pia  bàsso^  e  ó»l  pari  di  pie- 
j^  dei  in  piede  sino  ai  fondo  ;  tenendo  coQto  di  ciascun  risnitameoto» 
j.  Si  otterranno  cosi  le  velocità  relative^  dell'  aoqua  ndie  diverse  prò* 
^^  fondita;  velocità  proporzionali  al  anipero  de  giri  del  votante  in 
,^  uno  stesso  tempo  (  sia  di  uh  minuto^  odi  lin  aacondo  j»  a  oiasca- 
jy  na  profondità  in  coi  ò  stata  fatta  l'osservazione:  ^j 

jj  Ma  queste  velocità  così  osservate,  non  sono  ancora  chj^rc^atictf^ 
j,  e  per  aver  le  assolute ,  bisogna  sapere  qual  velocità  reale  di  nna 
5,  data  corrente  »  corrisponde  al  numero  de  giri  del  volante  dell'  i- 
j,  strumento 9  osservato  in  questa  stessa  corrente.  Questa  determina- 
^,  zione  ò  r  oggetto  di  una  sperienza  preliminare  >  dietro  la  qaale  si 
^^  formai  come  il  linguaggio  o  dizionario  dello  strumento,  una  tavo- 
,  j  la  alla  quale  si  ha  in  seguito  ricorso  »  per  tradarre  ciaseun  risul- 
^^  tamento  osservato  >  ia  velocità  reale^^  o  in  tanto  di  piede  per  ae* 
^^  condo.  5, 

,,  Per  fare  questa  sperienza  fon&mentafe  ,  in  vece  d'immergere 
^^  io  strumento  in  una  corrente  di  conosciuta  velocità  (  lo  cbe  sareb- 
9^  be  una  petizion  di  principio  )  si  fa  muovere  l' apparecchio  nel  sea-^ 
5^  so  del  suo  asse  di  rotazione  ,  in  un'  acqua  stagnante  »  con  una  ve-* 
yj  lòcità  determinata  9  vale  a  dire  trasportandolo  ftniformente  lungo 
j,  il  bordo  di  un  bacino ,  per  uno  spazio  rettilineo  misurato  ;  ed  os- 
^^  servando  coli'  orologio  a  secondi ,  il  tempo  che  impiega  a  peroor- 
j^  rere  questo  spazia:  i.  cioè  a  dire  ^  ottenendo  1'  esp^ssione  esatta 
^,  della  velocità,  che  ò  sempre  lo  spazio  diviso  per  il  tempo.  Inipe- 
^,  rocche ,  sia  che  l' apparato  si  muova  unifórmemente  con  una  data 
jy  velocità  in  un'  acque  stàgnente ,  sia  che  qi^est'  acqua  >  colla  stessa 
^  velociià,  venga  ad  urtare  lo  strumento  immobile;  l'impressione 
^  obUiqua  che  fa  girare  le  palette  del  volante  è  sempre  la  medesi- 
^,  ma ,  e  per  conseguenza  il  numero  de'  giri  Dorrispondenti  a  questa 
^^«  velocità  è  identicainente  Io  steutso.  ,^ 

69.  Farò  osservare  in  primo  luogo  che  le*  4ivitioni  dell' «nteana 
TT.  ^  cui  dicesi  possano  esaere  dì  un  piede  V  una  ed  4nche  meno  sa^ 
rebfeero  meglio  indicate  ,  ae  si  dicesse  che  debboncessere  di  tallon* 
gbezza ,  qual  è  quella  del  volante  VV  ;  imperoochè  questo  debb'  es- 
sere investito  da  ciascuno  degli  stra^ti  acquei  oe'^  quali  si  vuol  divisa 
la  profandità  d^Ua  corrente  nel  luo^o  dello,  sperimento.  &  se  la  fi- 
gura che  noi.  riporiiamo^  la  quale  è  quella  stessa  segisirata-^ell' ope- 
ra citatala  è. stata  fatta  r'QoìÉe  ci  vie(i  ^iferitoy  40pi:at  di  una  seaU 
della, mela  dMle  dim^u^oni  reali.;  ,k>  erede  c^  le  divisioni  dell' aor 
teona  ftofnrpocraMf  ^s6ei:,minori;.di.^ei  4)oHiei  .l'una^.m-^  o,i6i4) , 
perohe  tatle,Q  bi;lutìghe^za,d«l.t^4aate*  •'     ,. 
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n  Big.  Navier  nella  dfata  nota  alla  pag..  3^i.  di  Beltdor ,  smentì- 
606  r  oj^ioione  del  sig.  Trèohsel^  il  quale  dice  ohe  lo  stramento 
immaginato  da  Woltmann  è  poco  o  nulla  conosciuto  in  Francia  •  Às** 
•loara  egti  d'arer  veduto  tra  le  mani  del  6ig.  Gaathey,  e  di  altre* 
peiaòne ,  ano  strumento  di  qaesto  gener^  »  i5.  anni  prima  dell'  epo- 
ca in  cui  pubblicò  le  sue  note ,  che  è  quanto  dire  nel  1804  ;  e  sog- 
giunge che  sì  fatto 'Strumento  oWe  agli  inconvenienti  che  gli  sono 
particolari^  ìjfa  questo  ancora  ,  che  comnene  prima  studiarlo  i^  una 
corrente  di  conosciuta  velocità  ;  Bemb,randogti  inesatto  il  metodo  te« 
liuto  dagl'  ingegneri  tedctofai  ^  i  quali  all'  inteudimento  di  cui  si 
ragiona,  muovono  equabilmente  lo  strumento»  in  un  fluido  stagnan- 
te» siccome  abbiamo  veduto  più  sopra. 

Io  credo  che  questa  oppinioue  del  sig.  Navier  discenda  da  alcu-« 
bì  risultamenti  delle  sperienze  del  sigi  Dubuat,  da'  quali  risulta 
che  V  urto  di  una  corrente  Contro  un  corpo  immobile ,  è  maggioro 
della  resistenza  del  corpo  mosso  neir  acqua  stagnante  •  Ma  il  Dubuat 
adoperò  In  queste  sue  sperienze  una  cassetta  pertugiata  »  avente  0- 
ra  5  ora  6^5  fori;  e  misurava  la  pressione  del  fluido  contro  la  fac- 
cia del  suo  strumento  con  un  artifizio  analogo  a  quello  {adoperato 
nel  tubo  di  Pitot.  Riflette  quindi  saggiamente  il  sig;  profess.  Venta- 
foli  ;  2:^  che  a  verificare  la  corrispondenza  fra  V  urtò  contro  un  cor- 

Jo  immobile 9  e  la  resistenza  dello  stesso  corpo  che^muovasi  in  uu 
nido  stagnante,  poche  ed  irregolari  furono  le  sperienze  di  Dubuat 
&tte  col  corpo  fermo,  opposto  all'urto  della  corrente;  a.^  che  nel» 
le  altre  1'  uniformità  del  moto  non  era  troppo  bene,  assicurata;  3.^  cho 
le  oscillazioni  del  fluido  nel  sifone  rendono  molto  incerta  la  misura 
della  piccola  colonna  dalla  quale  si  calcola  la  pressione  ;  4*^  e  che  per 
guanto  numerosi  siano  i  trafori  della  cassetta  la  somma  delle  pres* 
iioni  esercitate  contro  i  medesimi  non  può  mai  prendersi  per  la  pres« 
eione  totale  del  piano ,  onde  questa  nressione  dee  poi  valutarsi  con 
un'estimazione  che  e  sempre  vaga  ea  incerta  .Ben  si  conferma  una 
tale  corrispondenza  mercè  i  risultamenti  delle  sperienze  istituite  dal 
nostro  Italiano  p.  Ximenes ,  il  quale  cella  «uà  ventola ,  poc'  anzi  de* 
acritta  (64) ,  istitni  molte  sperienze  alf  intendimento  di  verificare  la 
Ugge  delle  resistenze  de'  corpi ,  contro  V  urto  di  una  corrente  equa* 
bile,  gA  prima  di  lui  determinata  dai  signori  Alembert»  Gondorcet 
e  Bassut .  Confermarono  infatti  cotesto  speridnze  di  Ximenes ,  i  ri- 
•ullamentl  dell^  eperienze  precedenti  ;  e  mostrarono  di  più ,  che  la 
sniaura  dell'  urto  e  la  stessa  o  si  muova  il  corpo  contro  il  fluido  9  o 
viceversa.  (*)*'  \     ■     . 


-C)  Skmènti  S  Meccanica  ae.  del  s>g«  VeViniroU .  Ediz.  terza .  Tom.  II ,  pag.  196; 
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^  a  fin  «satto  rietoir  iw9éb]m  cestemaaie  Fmo  di  spiette 
MbBMdieo^  mereà  la  bella  taglia  oai  tfiavast  insamta  «Ha  fa|^»  a34* 
deH^  opera  ilei  tig.  Veatuoli  poo'anai  joitau.  Jldla  tuaa  feda  •!& 
^eaa  diisertauuoiie  rìmiteseaio  per  ìateve  cotaafea  iMria;  e  ferMa 
ci  coibenteremo  di  riferire ,  die  per  està  ai  éetegmina  àmmadMia» 
mente  la  yelocttà  asaolnla  della  correofee  jiieroè  la  nenaeeMita  Iseliiia» 
aioiie  delle  fletto  del  colante,  e  la  velecstàdel  oenlDo  ^el  imébhp 
■IO*  La  prima  è  data  ttalla  particolar  forma  dlelto  «tauaaanto^  Ja.^ae? 
oonda  rilevasi  dal  conoscere»  per  ¥ta  del  >geÉ^gio »  H  juimeca  sld*)0^ 
ri  che  compie  H  Tolante  in  nn  dato  lampo.  HUm  m  traaeora^  ài 
questa  teorìa  4el  %ìg,  Veotnooli  di  metfeore  a  calcolo  aadm  le  fesa» 
steoze  che  sono  proprie  di  cotesto  meoeauismo  :  ma  riooome  dalla 
struitura  della  macchina  non  sarebibe  agevol  coaa  il  defteivainare  À 
fatte  resistenze  9  cosi  propone  egli  che  si  faccia  nso  dell' justìfiaio  a^ 
^operato  dagli  ingegneri  tedeschi ,  onde  datefOìinaÌDe  il  W9kmt  dallo 
resistenze  medesime»  Io  cuedo  pertanto  »  ohe  se  naa  ioaseto  alaaid 
inconveoientt ,  che  <M>me  dice  il  sig»  Navier,  sona  propif  dalla 


mento  9  il  sig.  Ventaroli  Io  avi^bbe  reso  di  un  nso   l^nto  amnyliaa 
ed  esatto  ,  ohe  non  eaprefabest  desiderare  migliore  •  GÌ'  ineoaTe*""^*^ 


di  che  8i  parla  sono  a  mio  credere  i  seguenti  •  latmerao  Io  stanoieata 
alla  profondità  che  si  VAiole  ^  è  mesUeri  aspettare  ohe  ii  Wanle .  ^ 
bia  concepito  quel  movimento  equabile  ohe  può  iia|£>rimeigi&  ia  eoa* 
reote,  dopo  il  qnal  Xempo,  trae  odo  la  £iniceila  FL»  atr^oiÉa  la  jna» 
taRad  ingranarsi  eolia  vite  B»  a  si  aomincia  a  neitM  3^ 
della  sperieasa»  Per  tatto  questo  teaspo  si  ritiene  ohe  il  moÉa 
volante  sia  equabile  ^  giacché  tale  era  nel  suo  iocmnùiciaaianiiai 
infatti 9  in  virtù  dell'inerzia,  il  moto  di  no  corpo  si  asaatiane  ai; 
bile  se  non  concorre  altra  forza  capace  di  predar  ciiahiiasrntoi; 
r  urto  del  dente  della  mota  contro  le  apire  delia  vite^non  .sarà: agli 
eapaoe  ad  alterare  il  moto  equabile  del  volante  ?  E  dovendo  qaeaSa 
mettoK  in  moto  la  ruota  ,  non  dovrà  vjBoame  l'inerzia, le 4Eesistemia 
passive  9  e  quanto  si  oppone  al  sno  mavcmeato  •  E  fcattanto  ohe  laU 
to  <{aesto  snpcede ,  sì  do<vrà  credere  equabile  ii  moto  del  volaattfr; 
e  si  doterà  dire,  a}Ia  fine  della  sperimento,  ohe  i  giri  del  valaaSa 
fapono  eooipiti  con  moto  equabile?  Di  pia  quando  ai  jd)bandona  la 
luaioella,  perebè  il  retaggio  vesiga  fermato  dai  aoltopoati  paateMO* 
li  9  cessa  l'azione  dell'io^stro  fra  il  «dente  della  jqboU  e  b  apra 
delia  vite,  e  frattanto  ti  roteggie  oantinua  a  mnovaini  fintaataabè 
non  aia4isceao  ai  paoieoiaii  Q^  Ma  in  iqaesto  iàtenaallo^  .ohe  «n 
è  compreso  nello  sperimento ,  i  giri  del  roteggio  non  soop  già  avo» 
luaioni  del  volante ,  ma  un  moto  di  quello  proceduto  dell'  iner» 
zia.  E  vero  che  f  intervàHo  fra  l'istante  in  enìsi  nrfenta  la  fune  è 
qneUo  in  cui  il  retaggio .  vien.  iieraiato  iirà  >bawrissiaao  »  seG9«do  la 
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gtgfayJ^  dell'  elasfro  ^e  ifMiige  ;  ma  io  dubito  che  non  sarà  rigoro- 
fameate  iitaii tanto  ^  *€  un  qualche  moto  nel  roteggio  avrà  luogo  ^  il 
qnale  altennà  aempre  più  i  dati  della  sperìenza  •  Questo  cre^T  io  a- 
Tra  inteso  di  dire  il  sig»  prof»  Berlini  (*) ,  quando  asserisce  che  ì 
dati  fttt  quali  è  foadato  il  eakolo  di  questo  tachimetro  idranlioo  sono 
troppo  fallaci  o  troppo  inoerti  per  poter  dare  d^*  risidtamenti  rigo* 
rosi  ejedeU^ 

7Q»  Lo  stffnmeiito  del  qaale  sembra  che  i  .francesi  «i  eempiaomono  , 
o  che  almeno  agli  «Itri  lo  preferiscano  è  quello  immagioato  dal  si* 
gnor  Ganthey  (17)9  e  desciritto  nel  luogo  citato  delle  sue  opere  colle 
iegnanti  parole. 

^  Lo  strumento  di  ani  .mi  sono  servito ,  è  composto  di  una  spe- 
ji  oie  di  paletta  di  latta»  hnrga  m«*  0,162;  alta  m.>  0,081  •  Il  gambo 
^  ò  «l'asta  di  fervo  delk  lunghezza  di  m.^  i^io  circa,  piatta  nella 
n  sua  parte  inferiore  ia  ferma  di  coltello  •  Anche  la  parte  superiore 
^  è  piatta  ma  in  aenso  contrario.  Nel  mezzo  di  questo  gambo  ò 
-  ,1  praticato  nn  foro  rotondo  di  4  millimetri  di  diametro .  La  sua  «• 
n  soremità  inferiore  e  anch'essa  piatta  nel  senso  della  parte  superìo* 
31^  re»  ma  solo  per  una  lunghezza  di  m.^  0,054»  onà^  poter  esseve 
^  attaccata  solidamente  alla  piastra  di  latta.  Nella  parte  superiore 
39  tono  praticati  due  fori  l'uno  obluogo  e  l'altro  rotondo  :  quest'ai- 
^  timo  e  posto  8r  millimetri  al  di  sopra  del  primo.  II  tutto  deb- 
1^  Jy'^ssere  costrutto  in  modo  che  il  gambo  di  questa  paletta  sia  in  €- 
^  jfiiilifario  attorno  del  foro  di  mezzo  •  La  seconda  parte  di  questo 
y^  etmasento  è  nn  manico  4i  ferro  della  lunghezza  di  70  eentimetri 
n  oifiBa  ,  nella  di  cui  parte  iuferiore  è  praticata  una  spaccatura  el 
9  nn  &M  y  onde  potere  abbracciare  il  gambo  della  paletta  verso  il 
y  f^  ano  meno  ,  ed  unirlo  al  masiioo  presso  a  ]hh)o  come  un  giogo  di 
^  una  bilancia 9  per  mezzo  di  nn  assìcetto  acorroTole  liberamente» 
j9  JLUa  parte  auperiove  di  questo  manico  è  sattaocato  un'arco  di  cer- 
jp  diso  Mtto^  avendo  l'assioetto  infanoffc  per  centro.  Vi  si  attacca 
n  (Armi  un  filo  d'ottone.,  piegato^  egualmente  in  arco  di  cerchio  } 
j,  a  «putii  arefai  debbono  «sser  pesti  rimpetto  ai  fori  praticati  nell'  e- 
9  stienntà  anperiore  del  gambo  deUa  |Mletta ,  e  passare  attraverso 
^  io*  medesimi  liberìsaimaniente.  Sopra  1'' «reo di  oireolo  piatto,  so* 
9)  no  incise  le   dìvimoni  che  debbono   indicate  i   divorai  gradi   di  \ 

^  pressione,  da  coi  è  enanta  ia  mlMta.  Questa  è  di  nuovo  ls|gata  al 
^  manico,  mercè  di  na  elaatro  Imso  nell'estremità  inferiore  del  mor 
^^  desimo ,  per  mezzo  di  una  vite ,  od  altro ,  e  f  aealiniaatro  è  pò» 
'n'ama  attaccato  al  gambo  della  pikttn^  dono  poco  al  diasotto  4el 


f^y-Ttattato  imie^^pfmiiéo  de'^fam^  ^af.  <p»  imea  s«aS. 
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y,  foro  dell'  arco  »  per  mezzso  di  un  piccolo  «nello  nobile  coUocato 
yy  in  un  terzo  foro  praticato  in  questo  gambo;  di  modo  che ,  tenen* 
91  do  fermo  il  manico  9  e  spingendo  la  paletta^  apiegbi  Telastro  la 
91  soa  tensione  •  9»  . 

£  qoi  insegna  il  sìg.  Canthey  il  modo  di  marcare  le  di?Ì8Ìom  del* 
Tarco  di  oercbio,  onde  servano  alla  misura  delle  Telocita  di  una 
corrente .  Debbesi  in  primo  luo^o  formare  una  tavola  in  cui  sia  re-" 
gistrata  nna  serie  di  velocità  pia  0  meno  grande  secondo  la  natura 
del  canale  o  finme  da  sperimentare  9  e  le  pressioni  od  urti  della  cor* 
sente  contro  la  paletta  9  dovuti  a  n  fatte  velocilà^  II  sig.  Gauthey 
xiferisce  a  quest  oggetto  una  tavola  tolta  da  Belidor,  la  quale  comin- 
cia con  nna  velocità  di  tre  pollici  (m.^  0,081)  e  termina  con  una 
^velocità  di  sei  piedi  (m.^  ^9949)  progredendo  sempre  con  nna  diffe- 
senza  di  3.  pollici.  Ma  io  trovo* ohe  questa  tavola-  è  poco  esatta, 
ibrse  perchè  il  sig.  Gauthey  avrà  trpdotta  quella  di  Belidor  da  misu- 
re antiche  in  metriche  ;  mentre  io  cdcolo  immediatamente  le  mìsnre 
metriche  ch'egli  riferisce.  A  cagion  d'esempio  la  sua  paletta  larga 
lùA  0,1 6a  e  alta  W  0,081  riceve,  secondo  ootesta^  tavola,  una  per- 
cossa corrispondente  a  chil.  o,oo38  quando  la  velocità  è  di  m.^  0^1  • 
ed  io  trovo  invece  chil.  0,0044  >  ^d  nna  velocità  di  m.^  o,iSa5  corri- 
sponde 9  giusta  la  eua  tavola,  una  pressione  di  chil»  05071^,  mentre 
secondo  ^  miei  calcoli  risultano  chrl.  0,0706.  Ad  una  velocità  di  me* 
tri  i,o56  coirisponde  nella  sua  tavola  una  percossa  di  chil.  0,7572  ^ 
ed  io  trovo  invece  ^chil.  0,7459;  finalmente  alla  velocità  di  m.^  1)94^ 
corrisponcle  nella  tavola  tina  pressione  di  chil.  ^,6776,  e  da  miei 
ealcoli  ne  risulta  nna  di  6bXL.  2,5408.  I  divar]  sono  piccoli  in  vero , 
ma  nelle  grandi  velocità  sono  abbastanza  sensibili.  Ciò  sia  detto  fra 

Earentesi;  torniamo  al  soggetto .  Costruita  con  tutta  la  diligenza  possi- 
ile  cotesta  tavola ,  etoo  come  si  precede  • 

y,  Si  pone  il  gambo  della  paletta  orizzontalmente ,  dopo  di  avere 
99  fermato  solidamente  il  manico  in  una  morsa  •  Si  apre  nel  mezzo 
99  della  paletta  un  foro  ,  e  vi  si  attacca  un  piccolo  sacco  leggero  , 
99  raccomandato  ad  una  funicella.  Poscia  si  mettono  successivamente 
99  in  questo  sacco  tutti  i  pesi  indicati  nella  tavola  precedente,  per 
99  mezzo  de*  quali  1'  elastro  vien  posto  in  azione  •  Allora  si  inarciv  e 
91  si  numerano,  lungo  T  arco  di  circolo,  t  gradi  ne'  quali  si  ferma 
99  il  gambo  della  paletta;  al  quale  scopo  si  dovrà  inloiiacare  di  cera 
39  quest'arco,  ed  incidere  le  divisioni  con  una  punta,  allorché  sa- 
99  ranno  marente  sa  questa  cera  •  39 

<  99  Volendo  adoiierare  lo  strumento ,  si  mette  nell'  arco  di  ottone 
99  un  piccol  pozzetto  di  stoffa  in  cui  si  fa  un  foro ,  si  tiene  1'  estre- 
9, -finità  siftperiore  del  manico  con  nna  mano,  e  con  1'  altra  s'  abbrac- 
9,  eia   r  estremità   inferiore  dA  manico   del  gambo .    Si  me^te  in 


MASETTO  4&7 

*»  segmttf  la  p&letta  nell' aoqaa  »  esposta  air  arto  della  oarrente  »  ed 
J9  apreù  poco  a  poco  la  maao  »  ìnolinando  il  manico  affinchè  il  gam- 
^  bo  della  paletta  rimanga  sempre  verticale ,  Allora  la  corrente.,  per 
^  la  sna  pressione  centra  la  palette  ,  spiega  l'azione  deli' elastro ,  e 
^  fa  ohe  il  piecol- pezzetto  di  drappo  s'avyanzi  di  nna  sua  porzione» 
„  Levasi  in  seguitò  la  paletta  dall'  acqua ^  e  traendo  la  parte  supe^ 
9  riore  del  gambo  sino  a  che  ella  tocchi  il  pezzetto  di  drappo  svi- 
31  luppato  i  si  conosce  siAo  a  qual  grado  abbia  teso  i'  elastro ,  e  qniiib- 
^  dì  si  viene  in  cognizione  della  velocità  misurata  •  ^ 

„  Vadosi  da  questa  costruzione  ^  che  lo  strumento  non  pu^  ene- 
^  re  falso  giacché  i  gradi  non  sono  segnati  se  non  dietro  la  speri^ 
3,  enza.  Nel  £irne  uso  però  ^  conviene  avere  attenzione  ,  di  non  a* 
9  prire  la  mano  che  a  poco  a  poco ,  senza  di  che  la  paletta  farebbe 
ji  moke  oscillazioni»  soprattutto  allorch'  ella  comincia  a ^ ricevere  la 
^  percossa^.  Ella  ne  fa.  già  ancora  >  per  la  ragione  che  il  moto  4dl« 
y,  Y  acqna'non  ò  sempre  uniforme  »  ma  il  pezzo  di  drappo  indica  là 
^  maggiore  velocità ,  ed  è  poi  facile  conoscere  ad.  occhio  la  mìi- 
^  nere  •  Si  conclude  allora  che  la  velocità  media  è  alla  metà  dell'  iur 
ji  tervallo  tra  questi  estremi ,  allorché  il  moto  oscillatorio  è  unifor* 
9  me  >  ed  è  più  vicìo«i  all'  uno  che  all'  altro  «  secondo,  che  questa 
^  moia  lascia  pia  lungo  tempo  il  gambo  da  nna  parta  che  dall'altra. 
^  Del  resto  accade  sovente  che  questo  moto  ò  poco  sensibile  »  od  al^ 
^  meno  non  dura  gran  tempo  »  ^^  ' 

A  maggiore  illustraziotie  dell'  uso  di  cotesto  strameato>  s<^giunge 
il  tìg.  Gauthey  le  seguenti  osservazioni. 

,9  Lo  strumento  di  cui  mi  sono  servito  potrebbe  misurare  sino  ad 
yf  una  velocità  di  m.^  1^95  per  secondo  :  ma  le  grandi  velocità  le  a« 
99  vrebbero  troppo  tormetitato ,  e  le  piccole  non  sono  abbastanza  aen* 
99  sibili  pel  medesimo.  In  ogni  caso  però  bisognerebbe  cangiar  Ja  pa^ 
,9  letta  col  diminuirla  della  metà  nelle  rapidi  correnti ,  ed  aumentar- 
99  la  del  doppia  ne'  ruscelli  che  hanno  poca  velocità  :  allora  potran* 
,9  no  servire  le  stesse  divisioni .  Si  vede  fecilmente  che  con  si  fatto 
99  strumenta  9  si  possono  misurare  le  velocità  dell'  aequa  a  qualunque 
,,  profondità 9  ed  anche  ne^  grandi  fiumi.  Ma  in  questo  caso^percbò 
99  il  battello  da  cui  si  misurano  queste  velocità  nulla  tolga  al  moto 
>9  dell' acqua 9  si  allontanerà  Io  strumento  dal  medesimo»   attacando-» 
97  lo  ad  nna  lunga  pertica  \  e  per  impedire  le  sue  vibrazioni ,  bÌ6<H 
J9  gna  primieramente  mettere   la  paletta  nell'  acqua  »   coricata  »  poi» 
„  che  allora  la^  percossa  é  meno  considerevole ,  e   si  rialzerà  in  a^ 
99  guita  poca  a*  pòco:  bisognar  altresì  avere  attenzione  di   non  &re 
99  avvanzare  la  paletta  contro  la  corrente  9  poiché  la  velocità  oompa» 
99  rirebbe  maggiore .  Si  osservi   finalmente  9  che  V  estremità  infeno- 
^9  K  del  gambo  ò  piatta  in  fÌMrma  di  coltello  >  perché  la  percorsa 
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^  deiraegiia  cottlro  onesta  purtr  deUtt''rtmfliMitii',  wm  etgjfftàisBUwi^ 
,9  ndescenza,  né  sensioile*  efiettb  idM^  tittM»  po«w  la  preB«oQev;eei^^ 
9  trp  la  palerttaa.  ^y 

ji.  Oppib^  il  signor  Nivier,^  cAe  questo  sttwteimy  sin  qinefflb  eoi 
presente  i(  minor  namero  dr  incoiivenienti  ;%  n»'  ohe*  hisognértèbe  m 
fferg^  studiata  à*  avvantaggi  ,  e  sopra  una'  corrente  d»  cortùsdutìF^m 
toeitày  Ih  relazione  tra  questa  ,  e  la  superficie^  impiegata  •  LasolMnde 
Al  parte  qnes^  ultima  considierazione»  Tediamo*  se  i  pochi  imtoBT» 
niepti  a  cui  va  soggetta  la  presente  intenzione,  nulla'  tolgano- al  m^ 
nnr  della  medesima  »  e  se  nella  pratica  idrometrìa  possa  adoperarsi 
eon  tutta  quella  confidenza  che  le  viene  attribuita  • 

ht  primo  luogo ,  quella  misura  media-  fra  le  diverse  velooitir  uta» 
Mirate  dallo  strumento ,  allorché  egli  oscilla  pel  moto  vario  delhoK>» 
rente,  non  mi  pare  troppo  esatta ,  e  nemanco  approssimativa  quante 
basti  ;  poiché  è  sempre  incerto  il  dover  distinguere  ad  occBid-  la  3i«» 
ttiaztone  di  un'asta  irrequieta  ne'  suoi  movimenti  «  Ria  voglio  Med^ 
fé  che  a  motivo  della  regolarità  del  tratto  d' alveo  che  si  dee  see» 
riiere ,  ciò  non  avvenga  ,  od  avvenga  ben  di  rado  ^  per  cai  possa  coop 
donarsi  allo  strumento  cotesto  difetto.  E  che  sarà  poi  del  metodo «tt 
'  tdtyperare  lo  strumento  ne'  grandi  fiumi,  insegnatoci  dal  siff.  GautHey? 
Qbando  '^vrò  allontanato  dal  battello  lo  strumento,  mercè  ai  una  iunge 
pertica  a  cui  sia  legato  ;  e  che  lo  avrò  immerso  coricato  nell'  acqutf 
a  quella  profondità  che  bisogna,  come  dovrò  fare  per  soUevario  a 
poco  a  poco  rittamente  ;  come  assicurarmi  che  la  paletta:  riceva*  di« 
rettamente  Y  ipipulso  della  corrente  ;  e  come  finalmeate*  procnraM 
eèe  ciò  succeda  a  poco  a  poco,  onde  il  risultamento  ottenute  siv e- 
aatttt  quanto  può  mai  desiderarsi  •  Se  la  paletta'  debbe  immergersi 
coricata ,  converrà  profondare  anche  il  manico ,  e  in  tanta-  dSstìmaa 
Hr  ceni  trovasi  1'  osservatore  dallo  strumentqL,  riescira^  sonttnaittetaM 
difficile  r  adoperarlo  a  questo  modo .  9^  aggitrnga  di^  più^  cHé  «  o  per 
Itf  profondità  ,0  per  la  torbidezza  delle  correnti  riesoirà.  mafiq^emie 
9'  conoscere  qnand'  è  che  la  paletta  trovasi^  nellr  situazione  cm  dbh^ 
B^eseere;  e  radirizzato  lo  strumento,  e  tolto  fuori  dalPacen»  no« 
Mpriir  decidersi  con  molta  esattezza  Ik  profondità  aik  quale  iToraVasi 
Di  paletta  nell'  atto  dello  sperimento',,  giacché  essa  insieme  si  rno 
fgaaAo'  sarà  tutta  bagnata  dalla  corrente.  Ma^  voglio  essere  corrive 
MIT  questa  invenzione  »  e  voglio  ritenere  per  praticabile  il  metbd» 
di'  ehe  si  ragiona  ;  piuttosto  voglio  passare  a^  una  ditamina^  fift  r-^-^^ 
rfrie  e  conci  adente . 

Quarunque  sia  la  forma  e  h  grossezza,  che  sr  vuol  dkre  af  {^ 
Wfit  paletta ,  crede  forse  il  stg.  Gauthey ,  e  con  esso  luì  if  iue  afe 
ftote'  87E.  Navicr,  che  Fìmprefsione  della  corrente  contro  queste |*n|I» 
^"^  mlAx  ad  alterare  i  risulteimenti^  dellr  aperiensa  P  Quando  ciò  fitit 
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«ootla.  uno.  strumefito  di  ^rao  laoga  più  perfetto  del  j^r^cedente ,  f 
di  uaa  semplicuà  senza  paragone  maggiore  •  Alt*  asta  0  gambo  dejli^ 
paletta  si  unisca  iq  vece  una  palla ,  e  ai  facoia  girare  libefamente 
attorno  V  estremità  saperbre  di  qoesto  gambo  :  immersa  la  p^i^i  ael^ 
la  corrente  T  asta^  s*  ioclìoerà  al  perpendicolo^  e  la  velocità  sua  ne) 
Inogo  delia  palla,  sarà  propprsiooaie  alla  radica  della  tangente  d^Ir 
l'angolo  di  quest' incUnaasiooe^  Gotesta  è  la  dottrina  antìchis^imft 
del  pendola  di  Guglielmìoi  ^  la  qilale  ba  appunto  luogo  quando  U.  Q- 
lo  one  sostiene  la  palla  sia  disteso  io  linea  retta  anche  sotto  la  S14- 
perficie  dell'  acqua .  Ma  perchè  mai  al  filo  flessibile  j  che  sott'  acqujt 
^'incurva  e  rende  fallace  l'applicazione  della  dottrina  precedente^ 
non  fu  sostituito  nn  filo  rigido  9  piatto  al  modo  di  una  lama  di  col- 
tello j  9  che  punto  non  incurvasse  ?  Ognuno  hen  sa ,  che  gì'  idrpm^r 
tri  non  abbracciarono  cotesto  divisamente ,  perchè  alla  fallacia  dp.l 
metodo  precedente  si  verrebbe  a  sostituire  qoest'  altra ,  che  la  part^ 
immersa  del  filo  rigido ,  essendo  urtata  dalla  corrente  con  forze  dji- 
Mguali  dalH  snperfacie  al  fondo,  e  con  quelle  forze  di  cui  si  va  in 
cerca  ;  non  saprebbesi   in    qual   modo   mettere  à  calcolo   1'  effetto  di 

Sueete  forze ,  méntre  sono  il  subbietto   della  quistione  ;  e  trascuran- 
ofe  totalmente  si  procederebbe  con  errori  gravissimi .  E  non  debb^ 
adunque  essere  lo  «tesso  del  gambo    della    paletta  del  sig.  Gauthey  ? 
•«òn  so  chi  potrà  impugnarlo.   Dunque,  se  fops^   anche   sola  cptesta 
impevfj^zìone  ddlo  strumento  »   basterebbe  pe(r  dubitare   giustamente 
.della  sua  esattezza, 

fi^.  Non  è  cosi  dello  strumento  che  01  rimane  a  descrivere,  giac- 
^^  quésto  a  mio  parere  è  il  più  atto  allo  scopo  a  cui  è  destinato , 
B  aig.  prof.  Venturoli,  eho  ne  è  l'inventore,  lo  propose  siccome  u* 
«a  modificazione  del  pendolo  idrometrico  di  Guglielmini,  e  cercò  di 
liberarlo  da  que'  difetti  che  rendevano  tanto  fallaci  ed  ingannevoli  i 
fisultamenti  ottenuti  col  lÉietodo  .ordinario;  conservando  nel  tempo 
«tosso  quella  semplicità  che  rendeva  tanto  psegevolo  la  prima  inven- 
zione. 

Consiste  questo  nuovo  strnmento  in  una  canna  o  asta  cilindrica  » 
aobile  attorno  un  punto  fisso  ,  la  quale  è  divisa  in  minime  parti , 
che  s'immergono  successivamente  nella  corrente,  tenendo  conto  del- 
l'inclinazione delPasta  al  perpendicolo •  Da  queste  declinazioni,  mer- 
oè  di  un  calcolo  non  molto  complicato ,  si  viene  a  conoscere  la  ve- 
locità de'  diversi  strati  della  corrente,  siccome  mostreremo  nello 
spiegare  la  teorìa  di  questo  tachimetro  • 

KiferirMso  pertanto  il  modo  di  fermare  lo  strumento,  e  di  adoperarlo 
nella  ricerca  della  acala  delle  velocità,  trascrivendo  le  parole  che  leg« 
gonsi  aella  seconda  edizione  degli  elementi  del  sig.  Venturoli.  tom.  $.  . 
pag.  aa6 ,  le  quali  poco  diflferiscono  da  quelle  registrate  nella  memoria 

6a 
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ÌDBerifa  nel  toni.  XIV.  della  So»cietà  Italiana  pa^.  i65.  in  oax  qpie^ 
gò  per  la  prima  volta  distesamente  il  sao  divisamento.y. 

^  li  sostegni  dèi  pendola  può  essere  una  robusta  eolonnetta  di  le^ 
'^  eno  divìsa  in  parti  egnali ,  ed  annata  di  forte  punta  di  ferro ,  m^ 
^  diante  la  quale  potrà  piantarsi  nel  foÉdo  dell'  alveo ,  e  tenersi  rìt- 
^  ta  vertìoalmente .  Sia  la  colonnetta  abbraeeiata  da  una  staffa  quadri 
3  che  possa  scorrere  su  e  etu  per  essa ,  e  fermarsi  a  vite  a  ({oale  al«- 
ji  tezza  si  vuole.  Spor^  dalla  stafia  una  apranga  orizsontale  »  lunga 
3,  quantQ  più  si  può,  ed  inserita  in  guisa  da  poter  trascorrere  oria- 
9  zontalmente  e  prolongarsi  or  daM'  una  or  dall'  altra  parte  della  co- 
3,  lonnetta»  Da  un  capo  di  questa  spranga  penda  la  canna  del  pendo- 
li lo  unitavi  a  cerniera  in  modo  cbe  abJUa  libertà  di  girare  a  secon« 
^  da  della  corrente  •  B  V  altro  braccio  della  spraoea  porti  un  èqni- 
^  pendio  mdl^ile  destinato  ad  equilibrare  il  peso  della  canna»  affin- 
^  che  la  colonnetta  non  patisca  alcuno  sforza  tendente  a  rimuoTerla 
5,  dal  sito  verticale.  ^ 

„  Con  questa  semplicissima  foggia  di  armatura  abbiamo  il  ▼Mtsg* 
9  gio  di  potere  con  una  sola  stazione  della  colonnetta  espiotare  pia 
99  a'  una  perpendicolare  delhr  stessa  sezione  ,  portando  pia  e  pia  in 
39  fnori  per  mezzo  della  spranga  mobile,  l'asta  del  pendolo.  Ne'  w> 
9  cidi  canali  spesse  volte  veirà  fatto  di  compiere  la  misnra  dell  uh 
^  tera  sezione  con  uzta  siazion  sola,  o  al  più  con  dae  che  si  &casr 
yi  no  1'  una  rispetto  all'altra  in  vicinanza  delle  dne  rive  opposte. 
^  ,9  Né  vi  sarà  bisogna  né  di  gettare  un  ponte  ,  né  d' accostale  allo  stror 
n  mento  una  barca.  E  quando  poi  sia  necessario  ricorrere  a  qnesti 
^y  ripieghi ,  sarà  sempre  un  vantaggio  il  pcrtersi  estendere  aUe  pei^- 
,9  pendicdari  alquanto  discoste  dal  ponte  o  dalla  barca  »  ed  esenti 
„  dalle  alterazioni  che  Ii^  vicinanza  di  questi  ostacoli  potrebbe  in? 
„  durre  •  „ 

,,  Mentre  poi  sia  coU' abbassare,  sia  col  riamare  ta  staffa ,  le  £▼> 
I,  sioni  del  pendola  si  &nno  venire  una  per  volta ,  a  toccare  il  pelo 
99  dell'acqua,  noi  mediante  le  divisioni  della  colonnetta  conosceremo  ad 
9,  ogni. volta  l'altezza  del  centro  di  sospensione  sopra  il  pelo  della 
99  corrente  •  B  conoscinta  questa  9  sì  ottien  subito  senza  bisogno  né 
5,  di  quadrante 9  né  d'altro 9  il  valore  dell'angolo  ^di  declinazione.  ^ 
linfatti  dividendo  1'  altezzaf  del  centro  di  sospensione  per  la  porzio- 
ne del  pendolo  ohe  sporge  faori  dell' acqua  9.  il  quoziente  rappresen- 
terà il  ooseoo  di  quest'  angolo  . 

Dopa  tatto  questo  ognuno  è  in  caso  di  giadicare  se  sm  fere  quao- 

t' io  diceva  f  che   cioè   fra   tutte  le  invenzioni  cbe  abbiamo  fin  qai 

descritte  9  quella  ebe  più   sembra  meritare    la  confidenza  degli  IdnH 

.  metri  é  la  presente  9  la  quale  non  saprebbesi^  ravvisare  da   quali  m- 

. convenienti  sia  sesa  difettosa.  Quando  si  avrà  aoelto  na   tratta  di 
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fiume  regolare  5  ed  una  sezione  in  coi  Peoqaa  oammini  con  moto  e- 
quabile»  tutto  sarà  iacUe»  tutto  81  otterrà  colla  possibile  precisione  • 
Di  una  sola  cosa  pare  abbiasi  a  temere  9  ed  è  che  lo  strumento  pos- 
sa alcuna  volta  oscillare  senza  fermarsi  in  un'  inclinazione  costante* 
Infatti  sperimefltando  in  un  fiume  il  di  coi  fondo  aresse  delle  irre- 
golarità presso  la  sezione  in  cui  si  eseguiscono  le  sperienze,  temo 
cbe  sì  fatte  irregolarità  possano  fare  osculare  lo  strumento»  allorcbò 
è  immerso  d^  assai  sotto  la^  superficie ,  al  modo  atesso  che  possono 
procurare  all'  asta  ritrometrìca  di  Bonati  una  variabile  inclinazione 
(45)  «  Ma  di  ciò^  sola  sperienza  ne  può  rendere  chiariti  «  Fa  mera- 
yìffÌK  però  »  che  attesa  la  semplicità  del  meccanismo ,  e  la  fiicilità 
aomma  di  adoperarlo»  non  sia  stato  fin'  ora  messo  alla  prova  da  al- 
ouoo  9  fra  tanti  celeberrimi  autori  che  si  sono  occupati  in  sì  fatte  ri- 
cerche. Sono  parecchi  anni,  che  T  esimio  inventore  di  questa  mac- 
chinetta »  ha  fatto  proponimento  di  eseguire  delle  sperienze ,  ma  le  ^ 
gravi  e  molte  sue  occupazioni  non  gli  permettono  di  dare  esecuzione 
a'  suoi  divisamenti .  Io  pure  avrei  un  tale  pensiero  »  ma  non  ho  quanto 
t>otrò  fidarmi  nella  pochezza  del  mio  ingegno  »  e  nella  scarsezza  del- 
le mie  cognizioni  •  Òhe  che  sia  di  tutto  questo  io  dirò  col  sig.  Con- 
te Mengotti  »  eh'  egli  è  <la  desiderarsi ,  che  con  questo  strumento  sia 
istituito  un  buon  numero  di  sperienze  »  per  poter  apprezzane  il  me- 
rito più  fondatamente  « 

P  AR  T  E    T  E  RZ  A, 

DtHe  diverse  teorie  de*  tachimetri  Idruulici . 

7$^  Jr er  dare  compimento  alla  presente  Dissertazione  «  non  ci  ri« 
mane  che  a  far  conoscere  qual  parte  abbia  ayuto  il  calcolo  analitico, 
nelle  ricerche  di  che  abbiamo  fin  qui  favellato.  E  per  procèdere 
collo  stesso  cadine  tentito  nella  seconda  parte  di  Cotesto  nostro  di«> 
•corso  9  divideremo  la  presente  in  due  capitoli  •  Nel  primo  daremo  le 
teorie  de'  tachimetri  idrautici  galleggianti ,  nel  secondo  quelle  de' 
fissi .  Ed  in  eil^  non  tralascieremo  ai  fare  alcune  applicazioni ,  mas- 
simamente dove  tornerà  vantaggioso,  e  di  maggiore  sàiiarimento  j  es- 
sendo nostro  scopo  il  cercare  di  fare  conoscere  con  tutta  la  chiarezza 
possibile ,  gli  sforzi  degli  virometri  nella  soluzione  dell'  importantissi- 
mo problema  sulla  scala  delle  velocità  negli  alvei  di  corso  equabile  : 
e  dove  ciò  non  riesca,  sali  solo  effetto  della  dq^pocaggìne.  di  chi 
SorUe,  il'qalile  sa  11  coftese  lettore.,*  qiuand' i^ia  bisogno  di  beni^ 
9110  compatimento .  N^^  •  Ittsiciga  pertanto  di  ottenerlo ,  rlprendere- 
mp  il  lavoro  con  que^ mezzi  che  valgono  a  meritarlo. 
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Teorie  d^  tachimetri  idraulM  gélléggiuTtA  4 

74*  Incominciereino  cotesto  teorie  dà  qaella  de'  galleggianti  rnm^ 
pUci }  e  mostreremo  in  primo  laogo  come  nelle  correnti  seosibilmefi* 
te  orìasontali ,  il  galleggiante  debb^  esaere  <}na8i  tutto  immerso  nel* 
r  acqua ,  a  volere  che  concepisca  tntta  h  velocità  della  corrente  » 

Sia  u  la  velocità  equabile  dell^  acqua  ;  è  quella  del  galleggiante» 
U  altezza  della  porzione  immersa  =  a^  quella  dellUii  porzioDO  spof» 
gente  fuori  dell'  acqua  =  b  •  Supporemo  P  aria  tranqnilla  d  dira* 
mo  Y  la  gravità  specifica  dell'acqua,  ^quella  dell'aria.  Sia  inoltra 
ma  la  superficie  della  faccia  che  viene  spinta  della  corrente»  ed  m^ 
la  snperficie  urtata  dall' aria  • 

Movendosi  il  galleggiante  con  velocità  equabile  e,  cerchiamo  di 
quali  for^e  viene  investito.  L' urto  della  corrente  contro  la  &colft 
ma  ,  eguaglia  il  peso  di  un  prisma  d'  acqua  avente  per  base  la  so* 
perficie  ma  ^  e  per  altezza  quella  dovuta  alla  velocità  rispettiva  u«*e» 

aarà  dunque  questa  forza  =  77saY^ ^,  in  cui  g  rappresenta  U 

2  g 

doppio  dello    spassio   percorso  da  nn  grave  in  un  minuto  secondo  di 

sua  caduta  libera.  Resiste  a  questa  forza  1'  urto  che  riceve  Ja  ikocia 

m& 9  prodotto   dall'aria   ambiente;   il   qnal   urto   ha   per  misura  il 

peso  di  un   prisma  d'  aria ,   che  abbia  per  base  la  snperficie  mb  s  e 

per  altezza  quella   dovuta  alla  velocità  e:  sarà   dunque  questa  for» 


.c^ 


z2Lz=zmb^ — .  La  forsa  pertanto  che  sollecita  il  nostro  galleggiante» 
^g 

sarà  espressa  da — '[ya(u  —  cy^^^bc^2i  ^  questa  divisa  perlalna^ 
sa  darebbe  1'  espressione  della  forza  acoeleratrice  ^  :  ma  poioliò  il 

motd  del  galleggiatite  debb' esaere  equabile  cosi  sarà^  =  0|  e  peri 

anche.  y€i(u^cy^bi^cl'=ò^  Dì  qtA  «t  ricava 

u 


e  VrfY 


*c?x 


£  ben  si  redo  eh»  sarà  «irfCu,  soto  quando  h  è  «gafein  a  zti^t  od 
alihene  quantità  piccolissima  a  fronte  di  a  $  itf  che  si  dovara  diflio* 
atrare* 
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So  qnésfa  condizione  non  è  adempita  avremo  sempre  c<u.  Ren- 
desi  molto  più  sensibile  cotetu  disogaaglianza  fra  le  velocità  e  »  u  ; 
allora  quando  l' aria  venisse  agitata  dal  vento  ^  in  direzione  contraria 
alla  corrente  •  Imperocché  chiamata  co  la  velocità  del  vento  »  1'  ur- 
to che  soffre  la  porzione  del  galleggiante  che  sporge  faori   dell'  u* 

qna  sarà  =  mbff^         «^  } -  ^  ^  equazione  del  moto  equaliilo  diverii 

ayQf^y^  ey  —  hS (e  -H »)*  =  P >  da  cui  si  ricava 

E  qui;  di  nuovo  toma  e  rr  2^  >  quando  1^  =  0,  od-  alnieno  quanti- 
tà piccolissima  ;  e  potrebbe  avvenire  ohe  Ibssè  o^iiy  allorché  il  ven- 
to spirasse  nel  senso  della  corrente  •  Dì  qUi  la  necessità  di  eseguire 
cotesto  sperienzo  ad  aria  tranquilla. 

75.  Dimostreremo  in  secondo  luogo»  che  se  la  superficie  della  cor* 
rente  non  sarà  d' insensibil  pendenza  ,  il  ^galleggiante  concepirà  sem* 
pre  una  velocità  maggiore  di  auella  del  iiume 


corrente»  sarà  quest'ultima  =2vcos.(^\  Se  'supponiamo  che  il  gal« 
leggiante  abbia  concepita  tutta  la  velocità  della  corrente»  non  soffrì* 
va  più  alcun  urto  per  parte  della  medesima»  e  si  troverà  nel  caso 
di  un  corpo  posto  sopra  nn  piano  inclinato  ^  scevro  da  qualunque  re» 
aistenza  «  Allora  per  1'  azione  del  peso  p  c6s.<^  verrà  ^  accelerato  il 
ano  movimento»  e  dall'altra  parte  la  res&^tenza  del  mezzo  si  frappor* 
^  a  questa  aboderasione  »  ed  il  oioto  del  galleggiante  diverrà  equabile  • 

ta  fatti  cotesta  resistettaa  del  ìnem  è  esùressa  ida  àm  Y  W^Iiì2. .  e  dc» 

rò  la  forza  aolleoitaate  del  nottro  corpo  aari^  pcoj.<^— 4imY^ÌIIi2. 

n eecondo  fermino  di  quMte  espressiope  cresce  poi  oresoere  di  e»  e 
quindi  diminuisce  il  valore  della  %raa  ^eci^nt6»  e  diminoiscp  del 
pari  r  ftoceleraaioae  idei  galiegi^nilè;  di  modo  che  giiando  diverrà 

pcos.  y— ajnY^.r*  ^.  =0»  a]l]tora  sarà  equàbile  il'  moto  del  galleg<-~ 
giAnte>  e  la  aaa  velocità  saia  data  dairequasdone  precedente .  Avremo 
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h  Decessam ,  cbe  la  aomat  de*  oomeiid  eb^  tendovo  ad  aggtwe 
V  aata  in  un  aenao,  sia  aguale  alla  aMnma  dt'  mraienti  ehe  teMMO 
ad  aggi]»rla  in  senso  eontrario.  Di  qai  l'equazione 

GX .  GQ  4-  OY  .  OQ  =:/MZ  •  MQ  +/N0  .  NQ. 
È  agevele  il  eonoscere,  dbe  sarà  GQzsi— i^-   r-r  »  OQsfi^-^-r**»-^, 

MQrz^"*^^,  $d  NQrz    '^  ?ì  dunque  Ito  cotiflizioni  del  moto  equa- 

COS»  ™  '  *  COS»  y' 

bile  dell'  asta ,  compreso  nelle  dae  equazioni  fureeedenti  9  diTerraniio 
in  *  termini  analitici 

\?bsm.if—Qf(u^cy(q—x)dx=?usen.f+Qf(c^uy(x^q^^ 

'Conviene  avere  presente,  che  ^l' integrali  de'  primi  membri  di  que- 
ste due  equazioni ,  yaimo  esjtesì  da  0:2=  a»  sino  ad  «?  =  q  i  quelli  da' 
Mcondi  da  d?  =:  jf  sino  ad  or  =  2  aeos*  (& . 

'  77.  Giunto  a  queste  equazioni  il  sig.  Bonatt  fii  diedero ,  «he  se  k 
scala  delle  velocità  fosse  una  linea  retta,  la  vdooità  dell'asta  sarch- 
ile la  Yclocità  media  della  corrente,  qualunque  d'altronde  &sse  l'an» 
colo  f  d' inclinazione  dell'  asta  al  perpendicolo  •  Risolve  inoltre  il  prò* 
Slema^  data  la  velocità  e  l'inclinazione  dell'asta,  ritrovare  la  soak 
delle  velocità  dell'acqua;  ilquale  essendo,  di  sua  natura  indetermi- 
nato ,  finee  per  risolverlo  che  la  cercata  scala  delle  velocità  sia  una 
curva  del  genere  parabolico,  e  mercè  delle  equazioni  (E) ,  determina 
i  parametri  dell'  equazione  di  questa  curva .  Ma  il  calcolo  cbe  p6r  fi 
•fatta  determinazione  si  richiede ,  è  cosi  prolisso  ^  che  spaventa  ^na- 
Innque  pazientissimo  calcolatore  » 

78.  Il  sìg.  Venturoli  invece  suggerisce  il  metodo  seguente.  SisHp* 
ponga  dà  prima  che  la  jBcala  delle  velocità  sìa  una  linea  retta  :  deter- 
minata l'inclinazione  che  dovrebbe  prender  l'asta  se  reggesse  l'ipo- 
tesi, si  confronta  il  risultamento  teorico  coi  dati  ddb  sperimento. 
in  casto  di  coincidenza  si  dirà  che  la  cercata  scala  delle  yelocità  è 
qnella'tal  retta  ch^  risulta  dal  calcolo  j  e  si  ha  il  vantaggio,  che  la 
-velocità. deir asta  è  anche  la  media  delk  corrente.  Che  se  l'incli- 
nazione calcolata  non  coincidesse   coli'  osservata ,   si  suppone  allora  j 

" spezzaU , 

li  corren- 
y ,  e  r  altradà  jrzrrgr  sino  ad  irrr  aaeos»  f  ; 
determinati  poscia  i  coeflBcienti  0  parametri  delle  equazioni  di  qot- 
ste  rette,  si  ha  tosto  la  scala  delle  velocità,  e  la  portata  dell'alveo. 
Ma  per  nostra  mala  avventura  ,  nell'  applicare  questo  metodo  a  qu^ 
che  particolare  sperimento,  s'incontrano   tali  anomalie ^  per  cui  è 
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JForza  abliandonare  V  impresa  «  £  la  mgkme  èì  qnesf  Imperfeuoae  AbI 
inetodq  di  ch^  «i  parla ,  noi  la  dicemtno  anticipatamente  (45]||  ed  o* 
ra  la  vedremo  contermata  dal  euo  inventore. 

Prima  di  tutto  ^  prepariamo  i  valori  di  aleaiu  cleménfi  4^  «aloo* 
lOf  onde  passare  ad  esporre  la  teoria  precedente* 

Sia  r  il  raggio  della  sezione  trasversale  delPasta;  e  chiamafa  al  so- 
lito 'y  la  pravità  specifica  dell*  acqua ,  sarà  P^zA^ar^y»  giacché  il 
ESO  di  nn  galleggiante  debb^  essere  eguale  al  peso  della  massa  flui- 
spostata* 

Per  determinare  il  coefficiente  Q  osservo  ^  clie  essendo  Tasta  cilin« 
4fica  9  abbiamo  dalle  sperienze  del  sig.  Borda  ^  cbe  la  resistenza  dc^ 
1*  elemento  Mns  è  ^  «lei  peso  di  una  colonna  acquea  ^  la  quale  aveo» 
do  per  base  la  sezione  longitudinale  dello  stesso  elemento  ^  vale  adi« 

«e  mm.^r^  o  sia «  abbia  per  altezza  ^.— — ^ — — -«  Quindi 

%  1         .  ^        ir    ^rdx      ^  (u — cYcos^f      xi    rdx^^^         . 

•an  la  resistenza «-». .  y .  ^ ^ = — Y(z4— cVaw^f  i 

ao   cos.%    '  .  ^g  ao     gr 

ina  noi  esprimemmo  coteata  resistenza  (76)  con  Qdfa:coj.1»(tt'— e)*» 
u  avrà  dunque  T  equazione 

eiM  me  dà  0=    '*      ^  Sarà  dunque  ^=: ;i— ; 

f  9.  Sia  ora  la  scala  delle  velocità  rappresentata  dalla  retta  di  equ*- 
«iene  tt  =  V — fx  9  in  cui  Y  è  la  velocìlà  deir acqua  in  superficie. 
Qttest^ equazione  ddoK*  esser  tale  che  iatto  5rz=9  risulti  «rzc,  e  pe- 
v#  A  avrà  czziV'^fq*  Di  qui  u — c=/(^ — a:)„e  e — uzzifQc^^q). 
AMtll«iti  questi  valori  nella  prima  delle  equazioni  (E)  risulterà^ 
fQq  —  xydx'z=.f(x  —  qydx^  la  quale  integrata  come  fu  detto  al 
11.^  769  ci  daià  ^  zir (aa COI. ^«« 9/9  e  quindi  f  czacoj.f*  Dunque. 
la  velocità  equabile  dell'asta  sarà  espressa  dall' equazione 

(i)  •«•««••«  e  =  V—  af 00S.9    " 

flalla  q[nale  appunto  impariamo  9  che  se  le  velocità  di  una  correnfo 
terminano  in  linea  retta  9  la  velocità  equabile  dell'  asta  è  la  media 
della  corrente  9  la  quale  corrisponde  alht  metà  detta  perpendioolaxe 
di  quella  sezione  in  cui  si  sperimenta 9  o  sia  aU* ascissa  xzizaeos^f* 
hh  seconda  dèlie  equazioni  (E)  9  A>po  le  sesticozioiie  de'  vi^ci 
precedenti  9  diviene 

9hw^^^^f(4j^xyd9'=^'fa$m.f^(^^JÌx^qydjCu 
6S 
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Gonosoiati  |ier  tal  modo  i  valori  de'  coefficienti  f^h^hi  aeala  deff 0 
ifolooità  tua  nyjffnMmuta  dal  aistema  dell»  dae  a^I^aziafkl 

delle  quali  le  prima  mostra  il  procesBo  delle  yelocilk  Mila  parweai 
di  perpendicolare  %}>»  m  effeole  d^  ar=:qi  e  la  traonda  ne  porge 
^eller  della  rlowneote  porzione  di  perpendicolare ,  •  aia  da  x=f  » 

Rammentuunoci  qniTi ,  clke  il  talere  ^eHTaaeisaa  q,èui  parato  m^ 
io  ^letorminato  da&  eqoaziono 

(5)  •  ♦  *  ..  r  •'^  ^  f  =raHcoAi(^» 

Noo  altro  ora  ei  rimane  che  passare  alle  applicazioni  pratìcBe» 
-  A  tale  oggetto  prenderemo  tpaknm»  delle  aperienze  inetittnce  oél 
Po  Tanno  i8aa»  dal  Professori  ed  Alunni  della  aouola  Idraitfioa  di 
Ferrara  {*\i  0  par^còlarnpmte  le  dqe  re^strato  alla  nag;.  i4del  dta»^ 
to  opnaecìe  ,  e  conlÉasaesaate  eoa  nuaMiri  6  9  7»  Nelfa  peimr  si  dMb 
ehe  un  galfeggiante  seniptico  percorse  una  linea  della  lunghezza  di 
circa  metri  X 04  in  8i'';  e  nella  aoeoada  si  riferisce  che  una'asta  ri» 


trometrtea  pewwwse   ima  line»  di  eifca  metri  los  ift  ft^f^^  ona  n 
costante  iaplinasdone  di.  i^*^  Dalla  pagina  xa,  io  cui  si  citano  le  £-^ 


'dal  pelo  delfa  eorrenjto  era  di  m/ 2,7x9^  ed  il  diametro  della  serio» 
JHO  traa^ertala  m •!  o«c34»  Dà  questi  dati  abbiamo  le  seg^ienti  deaoioi» 

Barioni   atfz=:4,695  ^  (=2,7x9;  ar=:o,o34;  V=:i^m,aS4; 

9i 


xoa 


^z=:i^j/i6  :  ci  rimaofr  a  vedere  se  Pe^narione  (a)  dà  òr;i5«?  u^- 
HDome  fa  osserrato  •  A  tale  scopo  convieii  calcolare  il  Yalore  ii 
j  :;:qr^'^J^^  pliQ  ii^  Ic(5firitmi>  il  oaloota  è  coma 

•egao' 


«IM 


O  RiGerche  Geometriche  ec»  Krata  iffae* 

GoCestR  acool»  è  ìd  oggi  soppsessa  :  ma  eanonna  con  molta  Isde»  e  era  sosnae 
▼«nci^gg^  dogli  Ittfsgnorì»  qfiàlU  H  Roma^k  <iaak  fbnna  il  principala  wm 
Beato  del  CoMigOo  deg]l' Ispettori  d'acce  e  Strade  j^  ebe  cri  xisiade» 


k0»  9( 

ss  i»6«fto6ix», 
a  0,4971499 

n>»s.»* 

=  1 ,299488» 

log.    t 
Iog.C»- 

=  8,^364489 
a)  ==  9,5699  S8ft 

iftgaioSft 

log.    Ita    s:  1^119999 
ftlog.  (V— '«)  =  8,*7978f  a» 

I        n    mmii 


log.  prec.     i»i92xoSft 

■     -"ai  -      a      ■  ìé 

loj»  ^  =:  i,5oò3577 

wreando  nelle  ttrole  il  muterei  a  otd  compete  qaeste  logaritmo  if  ' 

troTorà  «l  s  3i»648  #  Pancpe  refOMBÌoaa  (fl)[  diverrà  ««u*  ^-\-MJ^4k 

jm.T'rzt^  o&e  ne  dà 

/««.  (^  =— X  5^24  4;  Vfi +(i  5,834)* J  ; 

fttto  U  eftleolo  riiului  sm.  (^  r:  o»oai566o' ,  r  cai  oemtponde  ^  =^ 
1^:48'  :  321^'  eiroa  ^  iralore  mm  loncano  dal  prtcedeate  c^mS''*  ]&^ 
dnoqae  dimottrate  een  queste  oaloolo» ,  cAie  la  ecala  delle  velooità  , 
■dia  perpaodicolare  corrispondente  airwperimeotOyr  non  pad»  esMM 
xappresentau  da  una  linea  retta  »  Sixppeaf^»  aAuaque  rappresentata 
da  una  linea  apeasata;  •  oerolnaaia  le  eqaasioaii  delle  vette  ehe  la 
rappresentano  • 

Eaaettda  f  sriS^^  riaulterà  }A%wS%n^^':±i^i^\^^^\  s  ìóg:  eéSé  f  =r 
0,9699876.  Dal  oateolo  precedeiice  abàianeo  log^  ^:£:s^a;4;9964!^3  ;  strk 
oonqQe  log*.  hco9j^<e=^^A^^^9  e  petfr  eoiapL  lòg^  Ac(AK'f»=r 
e^oSTO»  :  ma  IT  equasione  {hy  oi  dà 

log-  H  =r  log;  jc/r.  f^  ^  com|^t.  Tog»  ^coy.*  f^  ; 

gnremo  dunque  log.  H  =  0,9^3^39 ,  e.  jeiit  H  ssc  813774  • 

L'  equazione  ((ù  dalla  qaat^  «ii  ettieae  il  epefii^tante  /,  aommhii' 
atra  bg* /=Iag*  (V — c>-f-  campt  log» aftoec#(^s  ma  logr  (V^-c)  =r 
^1398791  t  log.  a  =;  cy,33o6Q56  «  If>g.>  ce5.  f^  r::;^  9^84943»  ;  dunque 
eeoipL  log.  aH  coi.  <^  m  8,7010843  ^.  ^  però  logr  /=:^  7,8409634  ,  a»- 
de  /=ro»0€69337  assai  pro8nieMineB^# 

*  È  inutile  cercare  il  valore  del  coeQcieate  &«  Ofonm  tede  ebe  et* 
•endo  H>  a ,  la  fbrmola  (|j(>  dlvieno  ifnmagioaria  # 

Se  ci  faedamo  a  determinalo  qpel'  .ponao  R  dello  peapendtoala* 
ae  HCy  io  cui  la  corrente  cammini^,  del  pari  coir'asta  ^  abliiatto 
dati'  equaaiono  (•>,  kg*  9  =^  lof^:  OiH  oat.  4^  =r  t^^g^iji%  ;  o  per^ 

O  Pel  Talora  di  g-  si  è  calcolato  qiDKlfo  cAre  fra  Im^ga  alta  latitu^lfate  ^  Ywrfm 
%éaB  tfOTftsi  registrafo  neQa  «mila  ddll^dM  4^  4éV  alOa  alia  Jileiaesia  , 
pio  iDfaeiaa  stèsso  folaatv     -    - 
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^  =:  m^  'S9f94fi  nsukaflsento  erroneo,  U  qade  kiifieme  col  prfeMdéti- 
te  ne  mostra  che  la  acala  delle  velocità  nella  perpen^colare  com- 
apondeate  al  GammÌDo  dell' asta  ^  non  può  essere  rajppreseatata  neppn* 
re  dalla  linea  epezzata  ILN  • 

Che  doyremó  daogae  coocladere  da  si  fatti  xknltamentii  Doire- 
mo  forse  dobitare  dell'  esattezw  di  quelle  s^erìenze  ?  nò  certameate, 
giacoh'è  qnej^i  esìaSj  Professori  42he  le  istitnirono,  procedettero  con 
tntta  la  possìbile  precisione  •  Dovremo  ritenere  siccpose  .mal  fondata 
la  teorìa?  non  già,  imperocché  è  facile  il  convincersi  del  contrario. 
In  fatti  potrebbe  esser  dtibbia  CQtesta  teorìa,,  in  quanto  ^che  À  stato 
determinato  1'  urto  dalla  corrente  contro  V  asta  mercè  il  principio  di 
Newton  ,  che  ^egli  nrti  obbliqoiia  resistenza  èpropoMenale  al  qaa* 
drato  del  bcqo  dell'  angolo  d  incidenza ,  il  q^le  sajipiamo  essere 
dalla  sperìenza  |n  molti  incontri  smentito..  Ma  la  spenenza  medesi- 
ma ci  dimostra  che  cotesto  princìpio  di  Newton  ^i  Verifica  ^er  tutte 
la  ìncidenEO  mag^ori  di  60.^4  danqne  se  1'  aoqna  incontrerà  Fasta 
«otto  un  -angolo  maggiore  di  questo ,  sarà  dileguato  4igni  debbio.  Op 
ra,  poiché  r  MtSL  è  inclinata  alla  jrertìoale  con  un  angolo  di  >i5.^,  è 
chiaco  che  l'angolo  d'  incidenza  aarà  di  ^J°  j  e  pejcciò  la  ieoxia  non 
è  in  verun  ,modo  mal*  fondata  •  ^ 

Qneste  cose  stava  io  meco  medesimo  considerando  ,  sHorchè.mi 
determinai  di  scrivere  al  sig.  Venturoli  ,  onde  sentire  come  ei  la  pen^. 
sasso;  ed  ecoo  ohe  con  sua  ietterà  delli  3o.  Giugno  j8^^  esteeoj^il 
ano  parere  ne'  termini  e  modi  aeguenti^ 

j9  Sappiate  ohe  feci  anch'  io  auUa  aperienza  di  Fecrara  de'  rìsoentiS 
y,  analoghi  a  quelli  esposti  nella  vostara  lettera  del  a3»  Marzo,  e  mi 
^  tornaron  malissimo^  quindi  lasciai  1'  affare  jper  disperato,  e  cosi  vi 
3,  consiglio  di  fare  •  Già  il  più  che  si  potesse  raccogliere  dagli  assur- 
3,  dì  che  s'  incontrano,  sarebbe  che  in  quelle  perpendicolari  la  acala 
yy  ^elie  -Velocità  non  potesse  in  nessun  modo  -rappresentarn  per  dna 
9  linee  rette .  Ma  io  tengo  che  vi  aiano  altre  diffic<dtà  ben  molte^ 
„  Primieramente  quegli  angcAi  sono  osservati  molto  all'ingrosso  ,  e 
yf  €one  non  è -possibile  averli  con  abbastanza  di  precisione*  Di  poi  è- 
„  difficilissimo  che  1'  iucIinaEÌone  4ell'  asta  ai  mantenga  venmen* 
y,  te  costante  •  Abbiamo  "fiitta  una  sperìensa  sul  Tevere  doM  può 
,1  farsi  con  più  comodo  -ed  accuratesisa  -che  sul  Po.  Voi  4a  V6drete , 
,^  se  a  Dìo  fiìaoe  die  stampiamo  ancìié  in  quèstf  anno  41  nostrù  Sag- 
j,  fio .  -Quivi  fé  aste  camminarono  e  verticali  o  uà  po'  inclinate  in 
À  avanti,  i9fia  talvolta  ci  è  avvenuto  die ;qmesta  inclinasione  ^  vada 
».Q  accrescendo  o  sminuendo .  alpuu  poco  ael  ..percorrerjo  J'a|t9^  uno 
I,  spazio  non  maggiore  .di  60  metri  ^^ 

y^  In  4pratica  il  parjtitQ.cbe..  si  può  .trarre  dalle  aste  ritrometrìche  si 
^  riduce  a  prendere  la  vdooità  dell'  asta  per  ia  vdocità  media  della 
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^  pnpendicolare  fuU»  qnale  cammina  ^  Questo  rUaltato  ooq  ò  ria* 
.^  sto  qoanda  Tas^  sia.  notabilmente  iaolinata,  ma  anche  kl  tal  caso 
^  può.  considerarsi  come  uà'  approsaimazion»  auf&ciento  alla  pratica. 
j9  ì  tentativi  di  Sonati  e  i  miei  per  ricavare  dair  incUoasiooe  deli'a- 
.  j9  sta  la  scàia  delle  velocità,,  sono  speculazioni  belle  e  buone  in  tee- 
ji  rica  i  ma  temo  che  in  pratica  non  possa  aversene*  gran  coatrtitto  ^. 

Ognuno  ben  vede>  cfo  quanto  qui  dice  it  sig.  Venturoli  ,  che  non 
è  senza  fondamento  il  mio  dubbio  »  che  la  aste  nel  loco  cammino  pos- 
aano  cangiare  inclinazione  (4^)'}  P  <^  quando  possa  ottenersi  che  si 
Atta  ìncHnazione  sia  piccola  ;  là  loro  velocità  è  prossimamente  la  me- 
dia della  perpendicolare  che  percorrono.  È  questo  il  n^iglior  modo  di 
adoperare-  cotesto  tachimetro  • 

77.  PHi  semplice  d*.assai  è  k  teoria  dell'ultimo  galle;giante>  il 
galleggiante  ctmposta^ 

Supponiamo  >  per  maggiora  generali tà»  ohe  le  dìie  palla  siano  dU 
•eguali.  ^ 

Dicasi  r  il  «aggio-  della  palla  vivi^  leggera  ;• 

r*  quello  della  più  pesante.  Sia 

G  il  peso  specifico  della  pvima  palla  ^ 

G'  qoelld  delTa  seconda ,  e 

y  quella  dell'  acqua  •  Dicasi 

Y  la  velocità, della  corrente  in  superficie; 

e  la  velocità  equabile  dello  strumento^  ed 

u  1&  velocità  della  corrente  nello  strato  m  cui  i  immersa'  Ir  pal^ 
£1  inferiore .. 

La 

tarda 

=:  mr'^  (c-^uy*  Ciò  posto ,  la  risulunte 

m£r*(V~ey  — r'*((r  — ii]f3 

di  queste  dtie  forae  debb' esser  nulla»  essendo  eqinabilb  if  moto  del 
•  gaHeg^antef  avremo  dunque  V equazione 

!-.•  .....•• .  .  r(V  — e)  :=>'((;  —  7*)  . 
Perchè^  {k>ì  la  palla  più  leggera  stia  quasi  tutta  sommersa  nella  cw^ 
lente  ,  si  riehiede  che  ìt  neso  specifico  der  galleggiante  sia  a  un  di-* 
presso  eguale  a  quello  del  fluido .  Sappiamo  che  il  peso  specifico  di 
TOX  corpo  si  misura  col  rapporto  fra  ih  peso  assoluto  ed  il  Tolnme*: 
Il  peso  assoluto  del' galleggiante  è  =i|:«(Gf^H-G'r'*)ji  il  suo  Toloi: 

ne  ò  =  fatCr*  -Ir  ^Oi  ^^^  *»nqae     ^^^~  =  y ,  e  perà 
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tm  pTlfnft  Si  KUBitill^  jAnd  eqna^ni  pi  dà  la  ▼é!oc!t!&  della  aomnld 
B«l  laof  o  della  palla  inferiore  ^  la  ^ecorida  €i  detemin^  il  peso  ape- 
DÌfieo  di  una  della  due  palle ,  data  easendo  qaeHo  delf  altra. 

78..  lia  forma  pi&  aemplioe  dello  atmmeoto  è  i^iiella  in  cui  le  due 
^lo  sono  di  egaal  rajggio  j  ed  aUc^n  fa^a^oe  1/  dinmì^  V^csr 
tf^ii;  1^9  |»e  dl^ 

Qaesta  foiinoU  dimostrt  la  redola»  imi  espopenimo  aI  o»^  44* 
li'altrA  equazione  ».*  pi  dà^  m  ijueata  »teaaa  ipoteai^G — ^y=y-^G', 

G  *!-»  G' 
0  fWPlò  yz= — 21 — ^  Pnnque  il  peso  specifico  dell^ac^  debb'ca» 

i^rai  medio  propprzipnalé  aritmetico  fra  ì  pesi  apecifioi  de'  doe  glòbi  ; 

Diversi  altri  calcoli  ipatituiape  il  sig*  Bruoaeoi  nella  ana  Memoria 
aitala;  ma  qufsati  io  li  credo  auperfiai»  giaoohò  per  gli  vA  a  coi 
pud  servire  lo  atrumento ,  bastano  i  precedenti  • 

Cotesta  invenzione  del  al^t  Srnnaooi  >  ai  trova  delincata  fiena  ^ 
!•  della  taVf  laf 

GAP.    It 

Teorie  itf  tf^himetri  idrajuUd  fissi  0 

?9*  V^aBdo  ai  poteste  jconeideraré  aieeome  rettilineo  il  &b  dpi 
pendolo  idrometrico  semplice  anche  aott' acquai  la  ana  %=ttM  teoria 
Darebbe  come  aegoe^ 

Pìoaai  P  il  peso  assoluto  della  palla  ;  r  H  raggio  delh  mederà  ; 
m  la  declinaaione  del  filo  dal  perpendicolo  ;  ed.  y  V  altezaa  doviA 
alla  velocità  della  corrente.  La  palla  in  O  {t»v.  1*  fig*  6.)  è  sette- 
citata  dalle  for^e  OH  ^  GK,  h  prima  dalle  quali  e  iT  ano  peso  P^ 
Heir.acijn^^  ^  r  altra,  i^  i' «rto  della  oocrente .  Starà  F:GK::i: 
tang.a.e  però  GK=F /a/i^ ^ .  D' altronde aìibinaa P'=2P^f«^Y» 
CK  =:  j  Jt^yy,  sari  dun^no 

A  qiieslo  «tesso  r^snìtàmenfo  sono  gtunfo  nella  tnia  nota  al  (%P;  ▼• 
MMè  prima  e  seconda  dell*  Opera  di  Zendrini»  colla  quale  viene 
armato  TMIavo  tomo  della  Raccolta  d'autori  Italiani  cbe  trattano 
del  Moto  deir  acqua  atampato  Panno  acorso ,  Ma  ora  per  confronta^ 
re  coteaia  teorìa  con  quella  <;be  et  dà  il  Ximénes  nella  sua  dÌBserta- 
zione  più  volte  citata  p^g.  a5  ;  chiameremo  T  1*  gravità  specifica 
^ella  palla,  ed  avrema  P  =  |3jf*r-  GoU  ciò  la  fonnoh  precedente 
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diTiend  alquanto  più  Mmplio6|  e  ci  dà 

Aocomodata  la  forinola  di  Ximenes  alle  nostre  denomiiiaabtti  cftla* 
^Tiene 

la  anale  eondnoe  ad  nn  risnltamento  metà  di  quello  della  preeedenCeJ      ' 
La  M^one'  di  questa  discrepane  sì  è  cAie  il  Smenee  ha  aoDunesso  lo 
atéssò  errore  di  Zendrini  da  me  atf  ettìto  in  quella  mia  nota }  e  ciò 

Ser  avere  appoggiata  la  sua  teoria  id  m  lemma  in  cui  piMmde  di 
imostrare  che  1  urto  di  una  corrente  contro  di  nn  globo  è  uguale 
a  quello  che  soffrirebbe  un  suo  circolo  massimo  ^  memre  non  è  che 
la  oietà.  Era  già  di  ciò  persuaso  ancbe  il  ManfMU ,  siccome  abbia- 
mo ]^otuto  osserrare  al  noni.  A8  ;  ma  ora  poi  tutti  gli  sorittovi  mo«  - 
derni  né  coavengono  »  e  aemnta  cesa  da  non  revocarsi  più  in  dab^ 
bio  (57)  • 

tfo.  Àbbhimo  detto  al  num.  54.  éhe  il  0Ìg«  Bonatì  sieopr)  una  falla- 
da  neir  mrenzione  del  p.  Fervari,  dove  questi  suppose  cbe  il  eilin« 
dro  BC  (  tao.  xa.  fig.  4.  j  debba  prendere  quella  stessa  indinazione 
BAD  che  ha  il  filo  iuon  dblP  acqua  ;  mentre  in  realtà  V  inolinaaione 
del  cilindro  sarà  sempre  diversa  da  quella  del  filo. 

Si  può  dimostrare  cotesta  verità  Col  seguente  raziocìnio,  il  quale 
in  sostanza  coincide  con  ciò  che  ne  disse  il  Bonati  con  un  discorso 
alquanto  più  lungo  (*)  •  Essendo  Io  strumento  del  p.  Ferrari  un  ci- 
tthdro  omogeneo  BGi,  può  intèndersi  coneentfata  la  sua  massa  ed  il 
ano  peso  »  nel  punto  di  mezzo  O.  Ciò  posto,  immerso  il  cUindac  in 
una  corrente»  tre  casi  si  possono  atrei^re:  1.^  die  l'acqua  seom 
ooDa  stessa  vdodtà  da  £P  fino  In  {9  ;  a«^  che  cotesto  velodtà  vadvo 
etescendo^  3.^  die  vadano  Sminuendo.  Nel  prfano  caso  avverrà  ci^ 
Che  preVedo  il  p.  Perrari  »  ma  negli  altri  due  anooede  tutto  il  eon-^ 
ftario.  Inflitti  se  h  corrente  eàmmAaiar  coli*  atessa  velocità  io  tutti  i 
punti  ddU  verticde  DS»  la  metà  OB  dello  stramenCo  Twvà  urtata 
con  tanta  forza  con  quanta  tieue  mtmM  l'altra  mola  OC;  e  sioeomoi 
queste  fòrze  sono  eq^riMKstanti  éA  nmito  O^  cosi  sk  cqnilibnraano  at« 
tomo  di  questo  punto»  ed  H  oiHislro  non  patirà  aloutt  movimento  di 
rotazione  e  si  manterrà  nella  diredéttO  ABC.  Ha  se  le  velodtà  della 
corrente  crescono  dal  punto  D'  fino  al  punto  V  ;  sarà  urtata  con  mag^ 
l^or  forza  la  metà  OC  dd  cilindw  che  Mnralora  OB,  e  pekdò  noo 
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TI  sarà'  equiK&Fiò»,  %  «aecedrà  wfA.  voiaisione  attorno  il  punto  0  V  eEo. 
yorterà  il  oiliadro  tiella  sitnasiona  Bc  col  suo  a^se;  Il  oontmrio  t?^ 
Tieno  80  |a  Tclòoità  della  eorréute  roda  diminciendo  ;  eiaoohè  allon» 
1»  macj^dr  fiocza.  contro  iL  cilindro  sarà  nella  metà  OB^,  e  qoesto- 
a'  incunerà  portandosi  col   proprio   asso  nelth  sitoazioue  Bc^  ^  ^h^^ 

r'cbè  nello  correnti  mai  non  avviene  che  le  velocità  si  maateopno 
medesime  in  tutto  il  tratto  DS;.  cosi  è.  palese  che  la.  teoria  del  ^ 
4ro  Ferrali  h  poggiata  sa  vacillante  fondamento  i,  e  perciò  non  puk 
xeggoiBi  ». 

8i.  Ma.  te  queste  due-  teorica  sono  Basate  sopra,  juthclpf^  erronei'. 
non  è  cosL  idi- onesta  tersa»  la  quale  siccoine  vedremo ,«  ci.  diaxoBtra  il 
v«ro  modo,  di  far  uso  del  pendolo  dì  GfoglJelmlnl;.^ 

ii)lnamo«  già  detto  che  il  sigk  professore.  Venturoli*  ealboTa.  là*  vefo-^ 
eìtà  delle-  correnti ,  mescè  di  nn^  peao  che  tiene  la  palla  immersa  nel-^ 
l'acqua  (5&):.  Ora  ecco  dietro  quali  priocipj,  e  con  <{ual ealcolo .  ÌA 
tensione  del  filo  sott'acqua  à  costante  in.  tutti  i  suoi,  punti ..  Nel 
punto  k:  ff^tàvir^é  fig.,6^)  coteata  tensione,  è  misunita  dal  péso  Ty 
nel  punto  G  dalla  forza  GF/  Sarà  dunque  GFr=T:  ma  GFrx 
V'[(GK)J+(GHX]j  dunque  T=iV[(GK}r  4- (GHV].  La- GH  rap- 
presenta il  peso  P'  della  palla  aeir  acq.uav  e  la  GK  r  urto  della  cor^ 
aente  contro  di  esèa  palla  ;  sarà  dunque  Gli  z=z  P' ,  GKTrz  ipi^*y^Ì79)  ^ 
Ha  r  equazione  ;  precedeute  ci  dà  QK  =  V  [T^  —  (GH)«  ]>  sarà  dum^ 
quo    é^^rVT=V(T*— B'*)i,e  però 

Ad  ognf  immersioiìe  della  palTa^  si  determina  ìt  peso  T  ctié  la.  sostìi^ 
né^dflnque  colla  formola  précédente  conosceremo  T altezza  dovuta, 
alia  velocitai  per  .qualsivoglia  punto  della,  coxreate'  sotto  la  superScie»^ 

Né  vi  rimane- die  a  far  vedere,  la  proprietà  della  tensione  del  fi*^ 
Id,  la  qnaie  «è  asserito  «;  essere  dovnpque  la  medesima^.  Infatti 
chiamato *r arco  ÀM=r  i,  ^arà  MN=:^/  .  Gondottp  j)eà  punti  M^  H 
le  vertieali  MO  ^  No  »  dicast  l' ajdgola  .QMN.=  (^  ;!.è  'fib}^rp  che  aarà 
oNiz^=r:<^^«^//.<^..Sia.finaltnénte'la  yelocUà  ohe  percuote  P elementn 
MN  devota: àli^àltezaa  ««•  Rappresentando  colla  norm^^lé'  KR  Turta 
della  corrente  contro  il  lateroolo  MN  sarà  queatp  proporzionale  a 
9ds!C0s;*'Cp  9  onde  potrà:  rappresentarsi .  con.  mzdspQs*^  f^ »  essendo  m 
nn/ coefficiente  costante  quahinqne^* 

Dicasi  T  la  tensione  dd  filo  ;9(4rpufito  Wt:,.  sarà  T-|r^T  la  ten» 
sione  nel)  punto  N  ; Ja  prilla  di.qi^Bte/tenf20ii{  pi  eserciu  nel  senso 
MP  prolungamento  del  latercolo  MN-,  e  la  seconda*  ne)  senio  NQ- 
j^rotcffl^^mema  del  htereolo-segnetitè  Nirw—  -    • 

Ficgiama  enti  ohei  ìIj  fil(v  in  M,  m<  reciso  ^  e.  che.'  ali!  arca  AH  ven{;a. 


«ésfitùHa  ima  fona  ssT  islhe  (Mga  in.  equilibrio  lo  «tramento  •  È 
lilnàro  che  nessiin  eaagiameiiio  a-verrà  per  qaeita  modifioauoiio , 
^d  il  latercolo  N/i  aarà  tuttavia  tratto  secondo  NQ  eoa  una  for» 
M  =:T^-^rr.  Qiieataioraa  T^i^T  ò  la  riaaltante  delle  due  T> 
m%ds  co5/f;  delle  guaii  prima  si  esercita  nel  senso  NP,  la  seconda 
ud  senso  NR«-  ma  risolvendo  la  forza  T  +  ^T  in  due  dna  aecondé 
U9  y  rafkra  secondo  NR  àbramo  le  due  forze  (T  +  i2T)  eoa.  i^Q 
(T4-^T)  jen.PHQ;  avremo  4lnaque  le  dne  eqaazioai^ 

<TH-rfT)co*.PNQ=:T,<T-i.dT)*en,PNQ  =  ii«rf#coj>^ 

^TO  più  non  rimane  tfhe  a  determinare  il  valore  analitico  del  aeiio 
#  coseno  deir«ngo)o  PNQ  « 

&  frcile  coooscare^he  i'  alinolo  PNQ  =PNo' —  QNo'  rr  OlIN  ~ 
^Niscry  — (S^-+-4?)  = — rfy;  sarà  quimli  sen.VUQ^z=z4en.'^df:=z 
•«ìn. sen.df  =  -^ df  ;  co«. PNQ  =  co#.  — -d^zzi  cos, df  =  i^  Sostituiti 
4[neati  ^talori^  io  due  equazioni  precedenti  divecraiuio 

TH-rfT  =  T 

—  ^9  CI*M-^T)  =  mzrf*  coi.'l>  • 

La  pnnla  ci  dà  dT  =  o ,  'O  quindi  T  znxost.  j  per  cui  fieno  asflcu^ 
rato  il  princìpio  sul  qii.ale  è  fondato  Vnso  dello  «trumento.  La  se- 
conda poi,  la  qnale  ridotta  diviene  -^TdfTszmzdscos.^f,  ci  dareb- 
be reouazione  della  curvatura  del  filo  sott'acqua.  Non  ci  fermerò» 
no  a  determinare  si  ftfCta  equazione ,  giacdbè  -ad  ogni  modo  ella  ri» 
mane  tnuttle«  Ber  noi  ci  basu  d'awr  dimostrato  ohe  ia  tensione 
4^1  filo  sott'acqua,  è  la  medesima  in  tutti  suoi^  punta. 

Chi  fosse  vago  di  una  dimostraasione  anche  più  generalo  della  prò» 
cedente ,  può  averla  siel  seguente  modo^ 

.Suppongati  che  fl  filo  ao ti'' acqua  aia  tormeirtato  in  oiaacmi  ano 
punto  éa  due  forze  X ,  Y  Ja  prima  diretti^  seoopdo  le  ascisse  ^  f  V  A^ 
tra  secondo  le  ordinata  y;  earànno  Xds^  Jds  le  forze  ohe  sollecita» 
«lo  t^iascun  latereolo  MN  della  nostra  curva»  e  però  le  fecce  che  in- 
irestoao  l'arco  AM  nel  senso  «delle  -coordinate  d? ^  jr  saranno /*Xif#^ 
fXds  •  Decomposta  la  tensióne  T ,  rit.ulunte  di  tutte  le  ibcae  pror 
«edenti,  m  due,  l'nna  diretta  Bel  senso  delle  x^  l'altra  nel  sensf 

fleUe^t  sì  avraniM)  le  due  forze  --jp,  *j^,  le  quali  però  agiscono 

ad  senso  dallo  ooordinato  aegatì^e.  Avrons»  dnnquo  le  duo  equa- 
«ona« 

Ò)  .....  -  ^=/Xrf,  ,   -  ^=:fYa, 

Aalle  ^osiff  ricaveremo  Jl   valore  di  T  nel  modo  seguente  >  Si  dif* 
frreiMàoo  quMto  due  equuiooi   ritenendo  4s  «oatanao«  «  |i  «fià 


-  i 


•Mi  ^M  A8ETT  Z 

pUeaado  U  prima  per  é^^  e  k  Moood»  pw  ^  »  aMOMiiwda  i  pior 
dotti  «i  troverà 

Si  osservi  ora  ebe  d^^^àa^^dy^ ^  e  oh^  dsddszzdxddx'^dydcfy , 
•i  avrà  cosi 

ma  d;s èeestiata; àwmt  dds^^o^  e  però  — dfTd^:=d^(JLùo^Ydy) ^ 
0  sia  —  iZT  =1X^074- i^y»  Integraxiao  si  avrà 

(n) T=corf — r/(Xrf«4-Tdy). 

Tatto  queste  pel  osso  generale  ed  astratto  y  ehe  il  file  sia  ia  egni 
suo  punto  selleokato  dalle  ferze  X  >  Y  •  Nd  easo  oonereto  di  ohe  si 
tratta  »  il  fil*  è  spinto  di^la  corieate  Bèi  seaio  della  nonaale  a  eia» 
sono  suo  ponto»  eòa  una  feraa  ebe  ddameremo  N«  Dsoonposta 
questa  forza  »  diretta  come  dissi  aeoondo  NR  ^  in  altre  due  dirette, 
seoondo  le  eoof dinate  x  ^  y  h   &cile  rilevare   ohe  la  prìina  sarà 

=:-— ^  -—^9  la  seconda  =^-t^»  ^090  dunque  ebe  il  nostro  filo  è  ef* 
fettìvamento  soUeoitata  ia  eiaacun  ^po  punto  dalle  ibi[zeX=-*-^'> 

Y^^j^^  SostìtoiU  questi  valori  nen*"  equazione  (II)  si  troverà  T  = 

€ost..  Io  oiie  è  ei6  ebe  il  éoveva  dimoeisare*  Uaa  oualiio^pse  delis 
due  equa»oni  (Il  fh  dttMMie  quella  della  onvtpa  del  file  ssit'aoqaa» 
e  ei  eosrfurvribfee  al  risaltaaieisilo  ptumbiito  «^Tiff =iM4Ìioa^/f  : 
na  su  ei6  non  ocoorre  fermarei» 

9%y  Pkeseremo  piatfleseo  ad  «spam  la  teoiia  della  vshofat  d|  Xi- 
asenéa  (83^  »  per  mismare  la  veloeità  di  sma  oonento  alla  taperfi- 
eie»  Avendo  aett^  oookio  la  fif«  a»  delia,  tavw  6»  oiiìameMtte  S  là^ 
iuperfieie  06  urtata  dàSim  conreato»  «r  Tangolb  éf  ìneKnsisìeae  SKS 
Buswato  sai  quadinte;  e  etaauietuMo  P  il  peso  di  essa  vabola 
immersa  neH^aeqoa.  L^ano  eUiqao  deib  conaenlo  oootaio  la  valvo-* 
la  si  inifttra  dal  peso  di  un  otìsbm  d^aofua  ohe  atendo  per^base 
la  superficie  S  aUna  y  per  akazza  »  moltìplioato  mesto  peso  per 
eo5.*0r«  Sarà  dunque  Pespfessiòne  di  quest^urto  r^^yVcox.^ff.  Co- 
teste  fotaa  ,  eul  deMe  lateiidarsi  applieata  mI  eaattm  di  liditflnia 
ddla  laatra  06^  allontana  la  valvola  dal  perpendicolo  »  fiieendola  ^ 
rare  attorno  Tasse  OX;  se  dunqno  oIiiaaMNremo  b  la  dìfli"*^  di  gn^ 
sto  centro  dall'asso  OX»  il  momento  ^élla  forza  precedente  sarà 
wBzSyh^em^m.  D'atara  peate  II  peso  P  della  valvola»  ioleio  cenoeur 
taat^  MlceiMrodasniità^ehoipv^pwO^di  fcai^^ 


MAS  ETTI  ^9 

liliM  b  ktfm  06  «a  fem  sP/en^ot,  e  col  iMmeate  2M$en.^^m 
0hi|wiia»  MI  V  9kium  OH  dèlia  mhola^  Jkmik  pertanto  questa  mo- 
nalito ^goMfj&mm  il  preoedonto,  a  fole»  olio  la  yalrola  A  mantoaga 
•yiiljhina  ndk  wtnaaiiMie  06;  ancmo  dimqm  V  e^aaaaaM 

èh6  d  dà 

— .  ^^  tang.  ce 
^b')i cosmee  * 
Facoiamo  di  q«etta  fomola  una  ^mlelie  npgtìMsaomi  Aitegna  Xi* 
meiiQf  aUa  ma  TidTala.iina  auMifieid  quadrata  di  messo  hnocio  fio- 
rentjino  (  m.^  q.^  0916994  |;  ed  un  peso  di  libbre  10  (  cbih  3^3926  )  • 
Secondo  la  aaa  prima  applieaaÌ9ne  r  fogolo  «t  è  di  iS^  •  Si  avrà  per- 
ciò S=r  0,16994;  Pi=:^S9a6;  0  ymooo.  Sappiamo  per  le  belle 
^rieaao  del  sig»  Aiianàiii»  pba  iieU^  urto  obU^^.  di,  una  oorren- 
to  9o«t8a  Olia  lastara  jettapfolare»  il  oentpci,  di  ;De<Ì8t6iij5a  cade  di  80« 


il  centro  À  tesistoaM  si  scosterà  pocbissiiafr  da  qoella  di  grandezas^ 
Peniamo  adnnqno  arrfr»  è  satà  yzrLj^SSLl,    onde 

log.^^rloff.PtaB^^flr-f^eoDpL  logw  Sveot.^« 
0  ealcoW  numerico  si  eseguirà  come  qaì  vedèsi 

log.  8  =  9»^oa9S6  log.  P  br  o»53oS3a7 

lag»  oox»  «  =r  9i9«494Sa  Iog>  itm§.  ^  ss  »4aSoSa5 

lo^.  Tf  =  3>ooooooo  fog.  P  tang.pt^:^  9^SS5859i 

log»SlfMx.«t=:a»ai5aS94  *  eomp>  log>  Sìf  00^^  =:  7,7847606 

compi»  arit»  =  7,7847606  log.  y  =  7,743345» 

CSetcando  neUe  tatole  si  troTesa^^^rm^  o»ooS5S9  prossimamente. 

8e  Tnobi  ooMacece  la  velomtà  corrispondente  i^^  si  farà  u  rr v(a^yì, 
eoo  cbo  si  arra  log^i^=41^-a^+ilog.jr=ft^5i7957,  e  quindi 
»  =s  m*  o,3a96  cifca  » 

Mi^y — 1^^    iliMai^    h  Uà  tMOtim  dalla  ^^wa^nl^  Ai  TCtrmtmmm^    nìtmA 

AmU  ttauifBti  di  qpMta  ^coeUente  «orittore  (64).  Osierwado  la 
fi§.  X.  deUft^ttT*  II.  »  ^  oonot— ohe  la  «npnrfii»»  battuta  dilla  «Kwrenr 
«B,  &il  nttaagol»  BAED.  Diean  adaBC[a»  S  omelia  sopeifioio :  ti 


K 


tl«  MM8MTVt 

ohiami*Q  n  peM  che  re^e  la  ventola  in  direzione  perpemdicdaTi^Ai 
U  corrente;  r il -raggio  della  rotella  A;  fr  la  distanza  del  «eentro  di 

Slavità  della  ventola  dall'  asse  di  votazione  ;  or  Ja  gravità  specifioa 
eir  acqoa^  ed  y  r  altezza  devota  alla  velocità  della  corrente^  In 
^quésto  caso  che  1'  urto  è  diretto  ^  il  centro  di  «resistenza  coincide  con 
-quello  di  grandezza,  gdindi  còl  centro  di  gravità,  giacché  Ja  veotor 
'la  è  omogenea.  Avremo  dunque  jQr  pel  momento  con  cui  il  peso  Q 
tende  ad  agirare  la  ventola  attorno  T Ji^se  Vp  nel  senso  IML  ;  ed 
Stby  pel  momento  con  cui  1'  urto  della  corrente  .tende  ad  agirarU 
In  senso  contrario .  Per  V  equilibrio  cotesti  due  ^momenti  drobeno 
.essere  eguali^  e  perciò  si  avrà  r^oazione  ^^hy:^^^^^  che  M  4à. 

t&pplichiamo  questa  formola  alla  sperietm -calcdlata  da  Ximenet  al 
o.^  jj4,  in  cui  trova  una  velocità  di  soldi  10,79  del  braooie  Fio- 
rentino., che  corrìspontlono  a  m/x>,8i4S. 

Raccogliesi  dal  n.®  3.  delf  opera  di  Ximenes ,  che  *a  snpeffioio 
della  ventola  è  come  la  precedente  della  valvola,  cioè  di  aoo  soldi 
quadrarti  (m.*  q.»  0,16994);  0  dal  ve?  hi^  si  ricava,  che  ia  •distali^ 
za  del  centro  di  gravità  della  ventola,  dall'asse  di  rotazione  è  di 
«oL  14,75  (  m^  0,43).  Al  n.''  63.  il  Ximenes  calcola  H  raggio  dello 

rotella   di    sol.  a,34;  mf       '* 1^-1:2.     -: — ux j^  i« 

periferia  della  medesima 
Il  peso  Q  è  libbre  ,       , 

Siena  è  once  11.  fiorentine,  cosi  le  libbre  -17:: 8  Senesi  saranno  lib- 
bre 16^9  di  Firenze,  o  siano  chil.  5,49*  Avremo  pertanto  da  ^e- 
•ti  .dati  8  =  0,1 6994  ;  b  ^z^  o^i  J  r  =  0,069  >  Q  =  5,49.;  e  7  z=  1 000  ; 
per  cui  risulta  ycz:  m.*  q,po5.a.  JLa  Miocità  xorrisj)ondente  «i  calcola 
di  m;*  0,3 1^4  (*). 

.84*  ^on  è  di£EiciIe ,  dopo  ciò  che  abbiamo  ^etto  fin  qui  ,  il  rico« 
Vare  le  formole  per  tutti  i  tachimetri,  V  uso  de^  quali  è  'fondato  tn 
questi  stesdi  principj  •  Passiamo  piuttosto  ad  esporre  P  ingegnosa  to^» 
ria  dei  Reometro  (éttj^  comprata  dal  sig.  Venturòli^**)-}  giaeohè  ttoa 
abbiamo  potuto  veder  quella  del  sig.  Woltmann« 

C)  Differisce  questo  mio  rlsultamento  da  quello  dì  Kimenes  per  due  -medivi  | 
*\  ])errhè  'il  valore  di  r  è  tfleua  poco  maggiore  di  quello  por  iImì  calcolato  i 
e.  ^perciié  il  peso  deir  acqua  , -o  sta  ài  valere  di  7 icarrÌ8iK)nde.,. secondo  Ximenet 
(n.  96)  a  libbre  SyS  fiorentine  per  ogni  braccio  cubico,  o  siano  cuil.  195^07* t 
mentre  considerando  questo  peso  di  xoco  chilogrammi  ogni  metro  cnbo^  soa* 
«l»ii.   198,155  q1  braccio  cnbioo. 

{^*)  EUmentì  di  Mcecaiùca  ce.  adii.  S.*  T.  a.  pag.  a34. 


W  Jt.a  KT  T  t  &tl 

■iohiiiinata  ad' tsame  la  fig.  3.  de!la  Ut.  x\  ,  cbiamlamo 

y  la  velocita*  della  correate  ^ 

V  la  Telocità.  del  oentro  della,  paletta  V, 

k  robbliquità  deire  palette  »  o  sia  T  angolo  che  fanoo^  l  loro  piani 
•olla  diìresione  deir  altiero  VAA, 

S' la  anperficie  di  ciàscona  paletta ,  ed* 

a  la  distanza  del  centfo  delr'ala  dall'asse  della  rotazione. 

Ciò  posto  è' manifesto >  ohe  la  corrente»  incontrando  il  pi«n(i  deì^» 
là  paletta  con  la  yelocità  V»  e  con  direz.ione  parallela  a  VAA,  nr* 
ta  contro-  di  questo  piano  con  forza  =:  V  sen.  &  ;  e  frattanto  il  piano 
•tesso  si  scosta»  colla*  veloGità  v\  e  con^  direzione  perpendicolare  a 
VAA,  la  qvLdih  direzione  ^  come  è  ihanifeato^  fa  col  piano  stesso  deK 
la  paletta  nn  angolodi  90^  —  k.  Quindi  la  forza  con  cni  la  paletta 
•i  sottrae- air  urto  della  corrente  contro  la  medesima  ,  sarà  =  v  cos.k. 
Sarà  dunque  la  velocità  relativa  z:iV sem  k^^^^casé  ki  e  perciò- l'un- 
to della  corrente  contro  ciascuna  paletta  espresso  dà  ~  (  V  sen.  k  — 

9C0s.k)t.  Qaesta  forza  si  eseroitaio  direzione  perpendicolare  al  piag- 
no dona   paletta  V  •   decomposta  secondo  la  velocità  Vr  si  troverà 

=— i — '-^(V  sen.  k'^vcos:Jlf)}.  E  perchè  dtie  palette  agnati  sono  net 

là  stesso  tempo  ed  allò  stessa  modo  percosse,,  sarà     ^^^^*    (Vsen.k'^ 

ncoi.ky  la  forza  motrice  ohe  va  accelerando  il  moto  rotatorio  dèi 
Telante  •  Cotesto  moto  si  farà  equabile  tosto  che  questa  forza  aaià- 
divenula  ;=  o  ^  iLchft  dà.  V  jm.  kz=zv  cos.  k  ,  e  perciò 

Y  =rocofc'*^^.. 

Qaesta  equazione- servirebbe  a  determinare  là  velècità:  con  cui  la 
oorrente  investe  il  volante,  data  essendo  la  velocità  di  questo»  se  si 
potesse-  pteaciodere-  dallo^  resistenze  di  attrito  od-  altro  cui  debbonsi 
moontrare  dal  v<rfante  che  girav  IVb  poiché  ool  prescindere  da  si  ftt* 
te  resistenze  si  verrebbe  a  lasciare  inesatta  la  teoria»  cosi  ò  giusto 
ohe  queste  aneom»  a* introducano,  nel  calcolo •  Eoco-. pertanto  il  modo 
di  ciò» effettuare.^ 

La  forza  £lf^(VM».*~ficoi.&>*  agUco  ooV  momento  ffUfSJt 

(f''sen.k^*vcas:XY'.  Se  dunque   chiameremo  Qp  la  somma  da',  mo» 
mentii  delle  resistenze',  sarà'pfl  moto  equabile  del  volante 

^J2lé±(ysen.k^^^ 
onda^ 


Ora  par  ooQOMeie  la  ve]ooi&  v  ^  éa  cai  dipendo  il  ralore  di  V , 
bisognerebbe  j^ter  contare  il  nomerò  de*  giri  ciie  &  al  Tolante  in  nn 
tempo  determinato  /•  Poiehè  se  quèato  numero  è  n^  è  palese  ohe  il 
centro  della  paletta  in  t"  peieòire  n  tolte  la  perifierìa  skajti  opda 

lo  apasio  défeoritto^  m  i"  ontLh  iiMlà^=Ji^» 


Ad  eninnenae  i^  del  ftoliatt >  è  aeati«atB  il  wtgapadélto  elnh 
mento.  Impenvoeb^,  ae  k  mota  B  ha  cento  denti,  eata  compia  ma 
aoa  ri^okiziona  nel  tenpo  ateiao  in  cai  il  volarla  ne  &  cantai  dvh 


qua  immeno  lo  atmaanto  nella  «orrante ,  aioahè  atàa  iotta  la  Tito 
H  dente  della  mota  R  oa^ata  aaio;  e  la  dopa  di  aaer  parlai»  lo 
otrunwnto  madeuiaa  fbarì  dafi^aefoa  ai  -toafeià  aatta  k  inta  il  daa^ 


nomeso  asaat  maggioro  di  BS>  8a  per  ae>cyia  k  roata  R  areaoa  fatto 
dna  rivolaadoni  intera,  ad  inaltra  tal  paroona  che  ibosa  Mttito  aotto 
la  vite  il  numero  85  »  è  ahiaro  che  il  volante  anabbe  fitto  aftS  ri- 
volnzioni,  mairtre  dalla  ruota  £  non  appfuiscoof»  .dm  aole  8S.  A  to« 
gTìere  un  tanta  inconveniente  è  preparata  la  ruota  S,  k  quale  come 
ai  diai»  caaata  i  giri  delk  tvgl»  A .  In&oti  caiaota  raata  A  fa  larao^ 
WK  ^  madiaata  un  xacbect»,  Pakm  ruoli  B  m  jwda^  ale  aloati^ 
la  prima  compia  un  £trO)  V  akrft  nèn  <a  f*  C  ^éke^hk  MbM  parta 
tii  una  rivoluzione  •  Se  dunqae  k  ^rìfofia  di  queata  mota  S ,  saii 
divisa  in  io  jwrti  eguali ,  e  quando  la  macchina  ai  matta  in  motOf  il 
diaaaatrc  «aeiiiaak  deHa  racta  &  aànkpcnda  tk  M§m  9m0y  et  fttan- 
do  ai  fummil  mala,  «rovaoi  p»  Cr  eli»  ii  naanaia^  i  ò  paamto  p» ao» 
aa  diamataa  variioalay  e  k  tnóta  il  aoga»  oottd  k  vilo  cobmt  prima 
il  nuian  SS ,  è  mmOmM  élw  nel  taicp9  tU  aakata  «laà&tta  «SS 
-  malasibai  f  e  oarà  nsr  all9»  ' 

Bimaaie  a.  vadotal  acme  air  paoai^  daMraÉaan  k  aasHMi  QkM  «^ 
menti  deUe  reaiatanM  ohe  oontraatano  al  giro  del  vokt»r  ^^  P^ 
tese  dedurre  dal  nupierc  de*  gin  di  qnaato  k  velocità  dtdk  oairente , 
nence  F  ^namane  (  F^)  poo  anai  trainata*  fl  tìf»  'Vantoicii  'Miggentoo 
dì  .determinala  il  .valoae  di,<^  ean^iiiounaiKa.  pai  mod^D  ohe  urna  * 

91  CTollocato  Io  atrànieato  xa  «^ùa  stagnante  »\i^  tiri  con  fSo^tà 
99  nota  e  coatante  V  per  nn  lungo  tratto  retdfineo  mianrako  con  e- 
9»  aattezza.  La  vakoiii  V.ai  .nkvcrà  di vìdando k Innabasar del  trat- 
n  to  percoirao  pel  tmpb  che  ai  mette  a  percerrailot  Si  aonti  ini  reo- 
9  metro  il  numero  de^  giri  ktti  in  nn  determinato  tempo»  e  paiabi 


zMt  A.8  MTrrn  ;sa 
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torat  alb  «16890  0  il  immetto  oaimnini  colla  <T^ 

metro >8tiaifeniio  e  llaoqua  scolla 'velocità  V  lo  ^percnota  Riavremo 
^  aella  fon]i6la.(F):noteJéyeIocitàr,  Vy  e^t;^  D' altra fpavte  J' atigeio 
^  A  e  la  dittaiiaBa'ii  80iiO:già«coiio80iuter:per4a  rstruttura  t della  maò- 
^  china.  iDanqnefi  maderà^cogoìto  al  (yatore  del  ^predetto  \Q6  ^  » 

Se  nel  luogo  della  Biblioteca  JJfMMfsale ^in  coi  trovasi» descritta  la 

{presente  ìnvetisitone  »  ^fossero  riferite  (le  dimensicmi.e  la  strattara  del- 
o  Btrameoto  «che  ^servi  nelle  eperiensse  avi  rrògistrate,  >non  tralasce- 
rei certo  »di  ;nrofittarne  »  »onde  -determinare  'Cotesto  ^alore^di  ^Q^  ;  ma 
il  fiitto  sta  (Che  da  quanto  «qaiiri  -^si  elegge  moti :pttò  ^rìle^ram  i^ . pi^ciso 
che  la  vòlomtà  V9  laqnale  era  «di^nove  ipollici-del  vpiede  ^di  Berna  » 
e  ci  manca  la  cqgniziotie  ^de'  valon  «di  a  v^^^^l^^»  dà  cai  ^travrebesi 
qjaello  di  «;  » '6  qain'di  .qaéUo  di  JQ^  ^  rmereè  *la  ^citata  eqaaaione  ; (F)  • 

8S.  Eccoci  finalmente. alla :teona^dello  strumento 9  ^secondo  ^me 9  il 
più  lusinghiero  j  •  e  dal  -quale  i  sembra  ^si . possano«ottenere  ^risùbamenti, 
se  non  esattissimi  9  ^almeno >conjaa;^j|iora4approssiinazi^^  (non  con 

tutti  gli  ;àltri  ^che .  ablaamo  descìàtti  • 

L*  asta  cilìndrica  JIV  (  tav.  1%.  fig.  :S.  j  sospesa  ^àl  munto  A  »  deb- 
ba immergersi 'nella  ^corrente  pel  tratto  NV.  .S'intenaa  diviso  que- 
sto tratto  ne*  piccoli  intervalli  NP/PQ ,  QR^  . .  •  •  XT ,  TU,  UV<, 
e  ciascuno  d'essi  rsia  «diviso  .per  metà  •ne':|mnti  j9,  q^  r  ^  .  .^.  x^ 
ty  ^.  Sia  6  tttceBit»*dijpaviià<déU^asta9«ed  0  il  ,pnato  «di^aieau» 
della  poraione  immersa..  (Chiamiamo 
^  I»  la  sua  lunghezza  AY;, 
.    b  ^la  «^distanza  .AG^  ^ 

m  la  porzione  AN  ^che  sporga  'fuori  ^dal^^acqu%;  ^laiBà 

i(a^m)  la  distanza  AO  •  Dicasi  inoltra 

r  il  raggio  della  sezione  trasversale  ^ 

G  la  gravità  spedfica  dell' asta^ 

7  qaSla>deir*ao(pia5*e 

A  V  indlìmzione  «deìr^sta  al  fpeipeadicdlo  ; 
£  fiaalmeote  1é  'velocità  degli  ^strati  sempre  cpid  ^pròfotidicfae  ^  invo9b>. 
jto  i  tratti  NP  ,  PQ ,  QR  ec  siano  crispettiiramefite  idayate  alle  altez- 
ze ^,  i',  i"-ec* 

Anche  questo  «stnimento^a'simnitudine  di  «quello  Hi  'Renati,  vie- 
ne soUeeitato  da  tre  forze.  La  prima  è  11  ano  peso  rrxT^aG.  De« 
composta  questa  forza  in  dae^  'V  una  normale ,  ^a  P  altra  :parallèla  al- 
l' asta  ,  sarà  la  sprìma  =  ir  r^aG^èn.f  ;  e  il  ano  momento  ferito  al 
punto  A'MiaÌL  =:irf^^àbGisen.f^ 

La  seconda  è  la  risultante  della -pressioni  <che^il 'fluido  '^esetóita 
coatro  la  porzione  ^tnersa  IXV ,  la  quale  tigaaglia  il  peso  della  mas- 
sa fluida  spostata.  SaiÀ  dunque  questa  forza  =  ^r*\a — 7ii)Y  ,  ed 
eserciu  normalmente  ali*  asta  uno  ^sforzo  =utr*t1[a— -ìm)Y  jot.ò  «  U 

^68 
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iB«iiientafi  cniesto  sfori o  riferito  al  punto  A  ò  =r  | JCr^(a^— *»/) J mi;0  ; 
La  tarA  torsa  fioalmenie  è  quella  che  proviene  dall*  orto  defìa 
oorronte  obe  nora^l^len4o  percuote  i  aiogoli  tratti  NP».PQ,  QR  eo. 
Galooleréma  queata  forza  oogli  atetat  principji  adoperati  per  i'aaU  di 
Bouati  (78^^  onda  lo  espreStMooi  degli  urti  aoaidetti  lanuino 

^o  ^O  'v 

le  distanze  de^  loro  punti  d^  applicazione  da  À  sono  rispettlvamenta 
^F  9  ^f9  ^  cp!  Quindi  la  aomma.  de*  loro  momenti  sarà  z= 

^r'Ycos^^(NP.JLp .  1  -4-PQ  .  Aj.  /^+QR  .Ar  •*''-»-  ec.)- 

Di  queste  forze  h  prima  tende  a  ricondurre  fasta  al  perpendSeots». 
te  altre  due  ad  allontanarla.  Avremo  dunque  per  1'  equilibrio 

-rYcoj.*KNP.A/?.*HrPQ-%-^'4-QK-Ar.^'+ea.)f 
•  sia  ridueendb 

5        r*  G  n  jwii^^ 

Facciasi  per  compendio  (/)  •  •  •  •  M = — wr  j  aaft* .  ^  —  a*+ m*  1 — ~ 

V  equazione  daH^  equilibrio  sarà 

(H) Mz=:NP.Ap.s  +  ¥Q:.Aq.s'^QH.&r.s"+tù. 

Vediamo  ora  oome  per  mezza  di  qoest' equazioue  si  deterjnioi.  la- 
scalfì  delle  v^looiià  nella  perpendicolare  MB. 

Collocato  il  centro  A  di.  sospensione  nella-- proposta  perpendioola» 
TB  ».  .vadasi  esso  di  mano  io  mano  abbassando  in  guisa  che  da  prima 
fd  tuffi  sott'acqua  T ultima  divisione  VU,  indi  la  segtiente  UT,  poi 
la  terza  TX,  e  cosi  successivamente  fino  in  N,  immergendo. sotto  il 
pelo  della  eorpente  un  nuovo  intervallo,  ad  ogni  immersione  dello 
strumento^  Si  noti  ad  ogni  volta  il  corrispondente  angolo/^.  DaU% 
serie  di  questi  angoli  conosceremo  il  progresso  delle  velociti  nel  mo- 
do  che  segue  •  . 

Siano  le  situazioni  delPasta  nelle  successive  immersioni  AV,  A'T'  , 


#ris2ontaU  BV)  B'VS  B^'V  ec.  le  quali,  nefle  porzioni  tommers» 
4cira»u  ,  taglierannogr intervalli  UV;  T(J,  pV  ;  Xy ,  y^J*,  «J'V''}  ec* 
Ognuno  di  questi  intervalli  s^intenda  diviso  per  mezzo  ne'  punti  ui 
ifU'f  X  f  t\  u" i  ee.  Mentre  poi  Tasta  nel  suo  disoendere  viene  in* 
vestita  successivamente  dalle  colonne  d'acqua  sempre  più  basse  MB, 
BB' ,  KB''  ec.  le  velocità  di  queste  edonne  siano  rispetti vaoìento 
dovute  alle  altezze  j  ,  V  ,  s'*  ec. 

Ciò  posto  si  noti  colle  lettere  M' ,  M'^  ec  quel  che  diventa  M 
ponendo  nella  fbrmola  (/)  in  luogo  di  m ,  f  le  lettere  m\  f^;  m"  , 
f'';  ec.  Ed  è  manifesto,  che  l'equilibrio  deirastA  netle  successive 
posizioni  AV»  A'V,  A''V"  ee«  eommìnistrerà .  altrettante  equazioni 
quante  sono  le  colonne  MB,  BB',  B'B''  ec.  »  colle  quali  verranno  de- 
terminate le  incognite! 5,  j',  s''  ec.  del  problema.  In  fatti  per  la 
prima  di  queste  posizioni  l' equazione  d' equilibrio  (H) ,  non  avrà 
nei  secondo  membro  che  un  termine  solo,  nel  quale  NP  =  UV,  ed 
Atf  =  Att .  Per  la  seconda  posizione  ,  1'  equazione  (H)  avrà  due  tei^ 
inini  nel  secondo  membro,  e  sarà  M=M';  NP  =  T^,  kpzuk't. 
PQ  =  ^V,  kgz=:A'u'.  Cosi  pft  la  terza  posizione  l'equazione  (H) 
ha  tre  termini  nel  secondo  membro,  e  dovrà  porsi  M=JVI''}  NP=:Ay» 
Ap=:A"x;  PQ  =  Ytf,  Ag  =  A''t';  QR  =  <3'V",  Ar  =  A''tt'^;  e 
così  dicasi  di  tutte  le  altre  posizioni  dell' asta  «  Risulteranno  psttaa* 
to  le  equazioot 

ÌM   =UV.Ax*  .s 
W  =T^.A'  t  w+pV'.A'  w'.s' 
M''  =  Sy-A''a?.jH-Y<3'.A"«'.*'4.^V''A"ii''.y» 

•olle  quali  si  determineranno  le  quantità  i ,  it  ^  $''  eo; 

Ma  per  potere  efiettnalmente  ritrovare  il  valore  di  queste  incogfoi- 
te,  fa  d:'nopo  ricercare  le  espressioni  analitiche  degli  intervalli  OV» 
Aci;  T^,  A'y,  ec«  Per  tale  effetto  pongasi  la  lunghezza  nota  di  oia^ 
•cuna  delle  divisioni  eguali  VU,  UT,  TX  ec.  =  an;  e  sarà  MBrsc 
wncos.^i  MB' =411605. f»; MB'* :=z6nco9.9  tc^-oni^ BB'=s4neo#«|»'**- 
Mncos.f^  B'B''x=6jicoi.f — 4]scos.fM  ea  Quindi  avres^ 

VU;=aiii 
mcej 


Sì6i  XSASET.TIl 

ElpMOUi 

•  «        a,        ••        ••        t>       •'        •*        •'        •'        •-        •  '       •'         •'       *'        •  ••        •'       •'        ••       «-       ••■•<•       m  '       ••      •         •'       • 

Eàcciaai  per.  ooiqpeodio  « 

A' =4?»coj.ìP''— ancoi.p  ;    B' rrancoi.^' -f-    ncos.f' 

ed^  allora  i  risalterà , , 

A''  A'  A"' 

X^v —  v*" —        '    ■  fV" —  ■' 


Sòttìtaiti  qaMtl:  Talori i ndlè 'f qiiMriéiu 

diffièoltà  ;  i  >  i^alòri  <  delle  ^  inoogoitt  >  ^  /%  ^^  '  «o/ ,  .colle  -quali  ;  mercè  le 
fòrmolé  u  =^\/(agrO  \  «'  —  V(a^*')  i  »"  =  V(a^ j") )ec. ,  si  détermi- 
neramio  ]ó'TeloGÌtà;neVdÌTer8i;itratÌ90orritppndentìt alla^perpendico^ 

Uro  MB:. 

86w> .  n .  8tg. .  Véntaroli \  antere  ^ di i  questa ^ teoria  >  e*  dèir*  ini^enaipne  a 
coi  )  apg^f  tiene  ;  :  non  )  tralàseia  •  di  <  osservare  »  «  come  ^  col  ^  mezso  ^di  ;  que- 
sto i  ano  <  metodo  <  m  .  possftì  dèlennìnare  ^  la  <  pwtata  •  della  i  perpendiòolam 
BM^,  non.  meno  che  là  scala  «dèlie  ^Yelocid\  Nella  prima  «détèiminazio- 
iie:;butesebbéro^,a6Qatid6/ittit  ppohe^inmersiópiicielIVasU' porche  ìb« 
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citiemia  ióunertioneii  comprenda  un  egaal  numero  di  divisioni ,  ma 
alla  fine  del  ^calcolo  ì-conolàde  egli  stesso»  che  il  risukamento  non 
sarebbe  troppo  esatto:  poroochò  se^le  yelooità,  dalla  superfice  al  (on- 
do andranno  diminuendòvsi  otterrà  un  risuliamento  minore  del  giu- 
sto; succederà  il  contrario  se  le- velocità  andranno  crescendo  (*)  • 
NelJa  seconda  ^  determìnanone  le-  immersioni  •  si ^  dovranno  fare  più 
spesse  9  sommergendo  ad  ogni  >volta  «brevi  intervalli  dèli*  asta  ;  ma  al- 
lóra molte  equisioni  si  avranno  a  calcolare.  Tralascieremo  di  parlare 
della  prima  di  queste^  determinazioni  ;  giacché  non  -  mancano  mezzi 
co' quali  ottenere  maggior  speditezza 9  e  premsione  ;  e  ci  fermeremo- 
soltanto  sulla  secondai  y  soggiungendo  quelle  considerazioni ,  che  »  so 
non  sempre-^  invmoltissimi  '  incontri  ^  almeno  ^  -ponno  valere  a  semplir 
cizzare-  il  calcolo  necessario^in  questa  ricerca  • 

Dovendosi-  adunque  , .  nella  ricerca-delia  scala  delle  velocita^  im- 
mergere l'asta  per  successivi  tratti  ^piccolissimi^  è  chiaro  che  gli  an- 
goli 9»  f>'  »  9"  ce.  per  ordinario  cresceranno  assai  lentamente  ^  cosic- 
ché la  diiferenza  tra  due  angoli  consecutivi  sarà  ben  pìccola.  Onde 
si  vede  che  i  punti  ^>  ys  Si  ec.  taglieranno  a  un  dipresso  in  parti 
eguali  le  lunghezze  TV'  ^  XV  ec  »  e  coincideranno  '  assai  prossima- 
mente colle- divisioni  eguali  dell'asta.  Allora 3 nelle  equazioni  (I)  si- 
dovrà  porre 

VU  =Tp=pV'  =  XY=y^=:  ^V"  ec.  =  ftn; 

ìlu  =  m  H-nj  k! t  zzzm!  -J-    »»  A'  w'  =w'  +  Sn  i 

A"x  =  m"H-«,  A'V=m"-|-3?j,  A"tt"=m" +  5»; 

e-  risulterà  ' 

M'=  %n(jn  i+-n)i 

M''  =  a7i(iw''-Hn)i  +  a»(TO''  +  S»)i'-t.a»(in''4-5/»)i'' 
Erpoichè  mrra  — an^  m'zra  — 4'>>  m'i=ra^— 6n  ec.  $  si  avrà» 

M' i=:aii(a-^3ii)i%+iaii(a—   n)sf 

M^  =  2n(a — 5»)#H-aii(a  — Su) /-!-*'•  («  —  ^)^" 

lè  quali  equazioni  si  formano*  e  si: calcolano  assai  speditamente  ; 

(*)  EUmmti  di  Meccanica  ec.  com.  3.  Bologna  x8ze«  ps{.  aza. 


iti  ^M  A3KT  T^ 

Per  oonoscere  in  ciascuna  immerrione  la  decIiiiMioiie  f  flcH'atU» 
BCQ  v*è  btflogno  di  rilevarla -i^ol  quadrante.  Poiché  conosoendeti  ad 
ogni  volta  r  ajiezsa  ÀM)  e  la  lunghezza  m  della  parta  che  retta  f no* 

AM 

jti   dell'  acqua  »  si  conoscerà  cos.  f  =  —  • 

L' avTertenza  più  essenziale  oeU^  uso  di  questo  taébimetvo  odranfi* 
eo  si  è  •  che  r  angolo  ^  non  oltrepassi  mai  trenta  gradi ,  diTersameo- 
te  la  teoria  ^i  Newton  9  dietro  la  ^nate  ^dibiaoio  calcolato  1 -.  urto  del- 
la corrente  eontro  i -singoli  tratti  dell' asta,  sarebbe  £Eillace.(76).  Per 
aHÌcnrarsi  che  in  tutte  le  immersioni ^non  4iv9errà  mai  obe  eia  ^>>3c^^ 
ecco  in  qual  modO'Si  debbo  procedere.  Si  farà  nso  -dinna  canna  ó- 
Kndrica  vuota  internamente,  e  resa  apecificamonte  più  grave  dell'ac- 
qua coir  introdurre  nella  sua  cavità  delle  migliarole  di  piombo:  col* 
locata  questa  canna  col  centro  di  sospensione  in  quella  raaggiors 
bassezza  a  cai  vuol  portarsi ,  V  infonde  per  di  sopra  nella  medesima 
altra  ed  altra  pattina  di  piombo,  sin  tanto  che  l'angolo  .«della  decli- 
nazione si  riduca  >al  termioe  di  So^,  o  pooo  meno^  Il  che  si  giudica 
facilmente  anche  ad  occhio  ^  non  essendo  •  questo  un  limite  cosi  pre- 
ciso che  bisogni  determinano  accuratamente  «  Còsi  earemo  certi  d'a- 
vere Qaricato  il  pendolo  41  dovere.  £  senza  più  sollevando  a  poco  a 
poco  il  centro  di  sospensione  faremo  successivamente  emergere  dal- 
l' acqua  le  divisioni  equidistanti  della  canna  ,  e  notando  ad  ogni  vói* 
ta  le  declinazioni   del  pendolo,   avremo  raccolto   gli   opportuoi  dsti 

)el  calcolo  {*).  Qaesta  operazione  '  va  ripetuta  < per  ogni-scttone  dtl- 

'  alveo  che  si  sperimenta.* 

et)  N  ex  US  I  ONE- 


F 


'67.  Riepilogando  in  poche  pardo  il  nostro  esamojui  taohimeCri 
idraulici ,  ecco  cosa  ci  sembra  di  potere  concludere  • 

In  qnsDto  alla  misura  della  velocità  di  una  corrente  in  superfide, 
il  galleggiante  semplice  del  Castelli  è  lo  strumento  più  facile  e  più 
semplice  che  posàa  mai  immaginarsi: -qneUo  di  Lesile  sarebbe  il  fii 
esatto  .4na  conviene  ancora  -studiarlo  «  onde  determinare  con  fusi  re» 
gola  si  debba  adoperare»  , 

In  auanto  alla  misura  della  ^cala  delle  velocità,  è  certo  da  esclu- 
dere r  asta  ritrometrica  di  Bonati.,  4a  quale  d' altronde  è  lo  strn« 
mento  più  opportuno  e  più  efficace  ,  per  determinare  la  velocità 
media;  e  quindi  per  conoscere  con  ispeditez^sa  la-poruu  di  ciascuna 


X 
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fèrpeiKKonAata  »  fitti  nn^  approestmaziooe  pia  ohe  saiBcitste  «  Il  Pen* 
éoÌQ  idrometrico  di  Guglielmiai  modificato  dal  VeoiaroU^  sarebbe  lo 
atrumeDlojpiù  aemplioo  per  la  toala  delle-  yelooità  :  ma  sta  a  Tederà 
•e  nel.  pratico  soo  maoeggiainento  »  a'  inoooireranno  difficoltà  net  fé»- 
marlo  a  quella  prc^ondità  ohe  sì»  vuole,  e  ael  determi aare  con  ah* 
bàstanaa  di  precisione  cotessa  profondità  •  Nessuno  però-  lo  ha  ancora  ^ 
•perimentato  9  e  perciò  lascieremo  alla  sperienza»  il  decidere  più  fer» 
maosente  ani  merito  di  qneala  in?enBÌooe*  In  qaanto  a  quegli  stra« 
menti*  che  hanno  mote  »  carrnoole  v  od  asei  attorno  cai  debbou  muo* 
Tersi  alcune  parti  delk  macchina  ^  già-  immerse  aólla  corrente  »  co»^ 
ne  sono  il*  reometro  »  i  tachimetri»  di  Lorgna  e  di  Barbantioi  ,  quel- 
lo de}  sig.  Gauthey.  ed  aUri;  oltre  agli  inconvenienti  di  che  abbi»-^ 
no  parlato  nella  seconda*  parto  di  questo-  aoritto*,.  parmi  che  sì  possa 
aggiugnere  anche*  questo  ;  che  adoperandoli  nelle  piene  de'  fiumi ,  • 
eanali  allorcbò  1'  acqua  ò  torbida  ^  possono  introdursi  quelle  sottip 
li  arene  trasportate  dalla  corrente  >  fra- gli  assicelli  delle  ru^teec.» 
e  produrre  quindi  uno  straniero  attrito  che  valga  ad  alterare  il  mo^ 
▼imanto  della^  macchina ,9  per  coi  i  risaltaroenti  della  sperienza  ssr 
nnno' vaghi  ed  incerti.  E.  questo  un. altro* motiva  oade  raccomanda'» 
n  la  semplicità  de'  mezzi  da* adoperare  in  si  importante  ricerca.. 

Negli  alvei  da'  oanali^tdové  non  e  molta  larghezza,  né  itici u.  ve* 
lecita}  sarà  utile  moltissimo  il  galleggiante  cotupoi^to  di  Brunacciy  il 
qnale  adoperato  a  dovere  «  può  essere  di  assai  giovatnento  per  la  sua 
apeditezaa  à  semplicità  •  Non  cosr*  nelle  grandi*  o  assai  veloci  corren- 
ti,  nelle  quali  la  curvatura  del  filo  può  indurre  un  divario  nota** 
bile. 

Raccomanderò  fihalmenate'  il  pendolò  idrometrico^  com postò,  del  sì«- 
gnor  Venturoli ,  siccome*  quello  che  secondo  me  può  servire  tanto^ 
Belle  mediocri  ohe  nelle* empier  sezioni  de?  fiumi  ;  e  tanta  nelle  me- 
die che  nelle  maggiori  escrescenze.  Sarà  forse  alquanto  penoso  il  cai- 
0OIO  ohe  con  qoesio  stramento  si  dovrà  istituire ,  ma  però  non  molto* 
difficile  :  si  richiederà  molto*  tempo  nell' adoperarlo  ,  dovendosi  neU 
le  grandi  profondità' effi>ttuare  molte  immersioni  :  ma  in  qnesto  non 
ti  durerà  mòlu  fatiea»  nò  molte  pose  si'  dovranno  osservare*.  Prepa* 
nto  lo  strumento  in  modo*  ehe  la  massima  sua  inclinatone  non  eo« 
ceda  mai  3A^,  basterà^  misurare  ad  ogni  immersione  l' altezza  del 
centro  di  sospensione  sopra  la  superficie  della  corrente.  Non  dirò 
l^ìà  con  tutta  franchezm,  e  con  quella  asseveranza*  che  tanto  si  de- 
aidera  in- questo  genere  di  cose ,  che  lo  strumento^  del  quale  si  ra- 
giona sia  il  migliore  tachìmetro  idranlico  fino  ad  ora  conosciuto^ 
giacohò  di' ciò»  ne  faccio- giudice  la  sperienza.  Ma  appunto  perchè  di 
tal  giudice  manchiamo  ,  mi  sarà*  almeno  eonoesso  di  dire^  che  secon- 
dar me  9  gli  à  quello  che  minor  numero  d'inconve&ientl<  «i  presenta . 


'5aO  HA  S.K.T.T  l 

La  stessa'  cosa  ha  detto  Navier^cHmotStmMiifo  ;del  si£.  «Gaatiiey  \^ 
•e  a  me  è  pano  di  poter  continitfklo^.vi^tarà  fo]M*chi:im  lo  stes- 
to della  mia  oppiniono.  .Vedremo  Jn^nltìvo.  ohi  ^.abHa  ^jo^pot  fon. 
dameato  di  rerità  ..>IntMto  io  desidno^ohogl' Urometri.si.occapiiiD 
di  qoosu  ioveiisioBe  ,  e  die  mU*  appomo cernia  sperìefisa.,  .pronao- 
sino  qael  imparaiale. giudizio rChe.jDQÌk.m 
|>artexiere  alla.mia.,tési.. 

Porrò .  fine  a  ^esto  :  lavoro ,  eolla  «  tegMiito  ^  preHiSta.*  :  NellVespom 
le  mie.oppimoni  intorno 3lloAnaodHnette^^per\mo ^esaminate ^uion  Ho 
avuto  altro /soopo -  ohe  ^^^di/manifektaie 'ÌBgenaamento41  ^mio  «tentimea- 
to ,  aomsa  volere.^ osoomre  il  monto  grandiMimo  .di ^ohi  Je  rharinfen- 
tate.  Nè.si  eroda  oh^ io^ ria  tenaoemonte  porsnaao  d' avere  ..mai-sem- 


prò  colpito  nel  aegnO)  in.  qseeti.. miei rgiadiaB];^ ohe.  ansi '^aonipr^^ 
to  a  ritrattarmi  *  quante  volto  /mi  ^iia  *mostiiato.retime  jia^cbe  sodc 
caduto.  Non. V/ha  chi vuon^ sappia  quanto  sia  utile ^ ai  progressi  delle 


Scienee  il  discnterO' sulle -^cose  :  dotte  ./O- proposte .  >E;pennaso  .anch'  io 
di  questa  verità ,  avrei rsommo.^iaeere^o  altri  spwnlandosalle  bus 
oppmioni  5  false  o  t  buone  r  che  siano  »  «  scoprissero  ^  ^rfettissima  qaal* 
cuna  di  quelle  maephinette ,  da  me  r  credute  r  insumcioQti  *  e  :£diici . 
Anche  in  questo  modo  ^  sebbene  indirettamente ,  avrei  »io<^coopent» 
r  al  pubblico  bene ,  unico.,  scopo  di  tutte  lo  mie^^tiofaa. 
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DELLA     MISURA 

DELLE  ACQUE  CORRENTI 

PER  LE  BOCCHE.  DI  DERIVAZIONE,  E  PER  GLI 
ALVEI  DI  CORSO  EQUABILE. 

MEMORIA 

DEL  DOTT.  GIOVAMBATISTA  MASETTI 

raOF£880R   SUFPLJBirTS   DI    MATEMATICA    ITXLL^  VlCITSEaiTA'    DI    B0L06FA  • 


PREFAZIONE. 


Aw  occasione  che  il  sig.  Professore  Francesco  Cardinnli  con  in-^ 
defessa  cura,  ed  instancabile  zelo  ^  si  e  dato  all'  impresa  di  pubblica- 
re una  nuova  collezione  di  Opere  Italiane ,  che  trattano  del  moto 
dell'acque^  mi  è  venuto  il  pensiero  di  stendere  la  presente  opericciuo^ 
la  y  sembrandomi  che  potesse  interessare  gli  Ingegneri  nelle  loro  pra^ 
tiche  ispezioni* 

L'uso  della  tavola  parabolica y  a  cui  di  buon  ora  questi  si  accO' 
starnano  9  non  è  secondo  me  così  preciso  j  come  lo  sono  i  calcoli  ana- 
litici .  La  scala  delle  velocità  ^  rappresentata  da  una  parabola ,  se 
per  avventura  è  in  qualche  modo  applicabile  alle  bocche  di  derivazio^ 
ne  ,  nelle  quali  V  ampiezza  della  luce  e  piccolissima  a  fronte  dell'  am* 
piezza  del  recipiente  ^  non  lo  è  in  conto  alcuno  ^  alle  sezioni  de*  ca-^ 
nali  o  de'  fiumi ,  nelle  quali  la  velocità  scema  dalla  superficie  al 
fondo . 

Sembrami  quindi  più  conveniente  ^  e  più,  esatto  ,  V  attenersi  ^  neU 
V  uno  e  nelV  altro  caso  9  alla  determinazione  delta  velocità  media ,  la 
quale  quanto  sia  precisa  coli'  analisi  ,  a  preferenza  ancora  della  sin^ 
tesi  potrà  ognuno  giudicarlo  sol  che  si  prenda  la  pena  di  leggere 
questo  scritto . 

Nelle  tavole  paraboliche  fino  ad  ora  conosciute  9  si  calcola  il  pa^^ 
rametro   della  parabola  eguale    all'unità,  o  tutt' al  più  a  60  piedi 
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parigiw  e-  4»  pollici  :  eoi' primo  ,  là  tavola  paroKolica-  serve  O"  (kter* 
minare  il  rapporto  fra  le  portate  delle  dwerse  sezioni ,  0  luci  ;  col 
secondo  f>  serve  a^  calcolare  la  quantità'  assòluta  che  tramanda  da' 
scuna  luce  ,  o  sezione  •  Cotesto  parametro  di  piedi  60  :  4  non  è  chty 
assai  prossimamente ,.  il  doppio  del  valore  della  gravità  alla  superfi^ 
de  diala  terra  ^  nella  latitudine  di  Parigi  :  ina  un  tale  valbre  varia 
da  una  latitudine  aU' olirà;  dunque  amche  i  parametri  delle  tavole 
paraboliche  debbono  variare  ad  ogni  latitudine^ 

Da  qu&sta  considerazione  mi  nacque  l' idea  di  determinare  una 
formala  9  onde  calcolare  la  gravità  alla  superficie  della  terra  per  0- 
grU  latitudine  y  e  con  essa  ho  calcolato  il  valore  di  questa  gravità 
per  venti  delle  principali  citta  deW  Europa^,  o  sia- per  le  venti  lati^ 
tudird  che  a  coleste  città  corrispondono  •  inoltre  ho  calcolate  dieci  ta^ 
vote  dalle  quali  risulta  il  valore  della  velocità,  che  compete  a  tutte  là 
altezze  comprese  da  metri  0,01  sino  a  metri'  4*  Coleste  tavole  si  riferi' 
scono  U' dieci  delle  precedenti  latitudini  ^  ed*  a  quelle  prefisamente,  che 
più  meritavano  d*  essere  calcolate  per  la  differenza  che  porgeoflno  ne' 
loro  risultamenti .  Formo  esse  tener  luogo  delle  tavole  paraboliche ,  e 
£0nnO'  servire  alla  determinazione  della  quantità  d'acqua  assoluta y 
che  tramanda  ciascuna  bocca  di  derivazione . 

In  quanto  poi  agli  alvei  di  corso  equabile  »  io  son.  d'  avviso  j  che 
alla  tavola  parabolica  si  debba  sostituire  quella  che  ci  diede  Prony , 
corretta  però  in  seguito  dei  dsUi^  dèi  sig.  Eytelwein*  Per  quattro  la^ 
titudini  ho  io  calcolato  cotesta  tavola,  la  quale  contiene  la.  velocità^ 
media  dell*  alveo.,  da^  metri  o^ei  ,  sino^a  metri  3^6o. 

Sono  queste  le  modificazioni  da  me  introdotte,  nell'odierne  modo 
di  calcolare  la. portata  delle  bocche  di  derivazione,  e  degli  alvei  di^ 
corso  equabile  •  Se  cotesto  mio  lavoro  sarà  per  riuscire  di  qu^be  vanr 
taggio ,.  è  giudizio,  che-  spetta,  all'imparziale^  lettore  di  questo  opu^ 
scolo .  Tale-  però  si  fu  il  fine  a.  ad  mirai  nello  scriverlo ,-  che  se.po^ 
tra  ottenere  dal  pubblico  un  benigno  compatimento  ,  verranno  largai 
mente  ricompensate  le  mie  fatiche  ^  ed  io  sarà  ga^go  d*  anurie  pid^ 
Uicate .. 


iai 
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1.  ili  aio  oommenSevolissìmo  di  aloani  Paesi  quello  di  assegna»/ 
immunità  di  «lisnra  per  le  derivasioni  delle  acque-,  e  di  regolare  «i 
fatte  derivasioai  9  ^icohè  ogni  derivatario  percepiMa  dalla  sua  boòoa^ 
qoant'  acqua  ha  diritto  di  derìdale  « 

I  canali  che  servono  aUe  derìvassionì ,  e  aono  aUmenCali  da  pro« 
prie  sorgenti^  o  io  sono  da  un  qualche  fiume  o  torrente  ^  nell'  uno 
e  nell'  altro  caso  andranno  mai  *sémpre  soggetti  alle  stesse  TÌcissitu- 
dinì  de'  reoiinenti  nutricatori ,  6  quindi  saranno  or  più  or  meno  co« 
pìosi  di  acque 9  potendo  qualche  fiata,  esserne  totalmente  privi.  Di 
qui  risulta  palesemente  ìa,  difficoltà  di  applicare  4n  tutti  i  canali  in- 
distintamente quel  «salutare  sistema  dell'  unità  di  misura,  richieden- 
dosi nel  medesimo ,  che  il  canale  ^onde  derivasi  abbia  tempre  «tal  co- 
pia d^  acqua.,  da  procurare  un  carico  costante  contro  4a  bocca  di  de- 
rivazione^ \ 
^  Dì  cotesti  canali  poi ,  altri  -servono  aSla  navigazione ,  altri  alle  ar- 
ti,  ed  altri  finalmente  all'  agricoltura .  Ne'  primi  e  ne'  secondi  non 
può  concedersi  alle  derivazioni  se  non  1'  acqua  che  è  loro  supèrflua^ 
ne'  terzi,  tutta  sarà  loro  destinata,  di  modo  che  potvanno  *le  deriva* 
sioni  rendere  esausto  il  canale  cui  appartengono^ 

E  qui  parlando  de'  primi  canali^  a  eioè  di  quelli  che  «ervono  alla 
navigazione,  ed  alle  arti,  ben  iFcdesi  quanta  sia  la  necessità  di  cal- 
oolare  la  loro  portata ^  onde  giudicare  e  decidere,  quel  parte  jd^He 
loro  acque  possa  concedersi  idle  derivazioni  •  E  determinata  ancora 
questa  quantità,  conviene  calcolare  la  portata  di  ciascuna  bocca ^ 
onde  le  derivazioni  concedute  non  aottraessero  al  canale  più  acqua 
della  «iqperiltta  ai  proprj  bisogni. 

Prescindo  qui  aa  queUe  convenzioni  »  ^he  possono  esservi  fra  i 
proprietarj  de'  canali  e  delle  derivazioni  ;  e  da  quelle  circostanze 
tutte^  dalle  quali  risultar  punte  una  eccezione  a  quanto  ho  io  qui 
riferito  v  e  solamente  intendo  di  parlavo  in  astratto  ed  alla  sfuggita  , 
sul  modo  di  concedere  le  derivazioni  da  un  dato  canale,  perchè 
serve  a  mostrare  l'importanza  dell'argomento  del  q^ale  -è  quistione  • 
Infatti  qualunque  siasi  il  modo  di  regolare  le  derivazioni ,  non  potrà 
certo  non  esservi  dipendenza  fra  la  portata  del  -canale  o  quella  di 
eiascuna  derivazione  ^  giacché  dovrà  pure  H  derivatario  conoscere  «di 
qual  quantità  >d'  acqua  può  j)gli  disporre;  ed  il  canale  ha  diritto  di 
sapere  quant' acqua  può  concedere  al  derivatario  aenza  nuocere  a 
se   siesso^  ond'è  che   volendo  procedere  con  oognizion  di  causa,  ò 
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fnestierì  conoscere  il  modo  di  calcohre  li  qaantità  d^  ^cqaa  che  sgorga 
da  ciascuna  lace  9  e  qnella  che  scorre  per  V  alveo  del  canale  •  L' uno 
e  r  altra  di  cotesti  calcoli  lurmano  il  soggetto  della  presente  memo- 
ria •  L' argomento  in  yero  non  è  nuovo  né  sarà  trattato  con  metodo 
diverso  da  <|uello  cui  tengono  i  moderni  scrittori  ;  ma  si  è  correda- 
to  di  alcune  indagini  sperimentali ,  e  di  utili  oonsiderazioni ,  cai 
possono  per  avventura  renderlo  meritevole  della  pubblica  luce . 

A.  Tutti  gli  autori  che  fin  qui  hanno  parlato  del  moto  de'  corpi 
in  generale,  attribuiscono  alla  gravità  nella  superficie  delia  terra  un 
valore  costante  9  e  per  questo  valore  prendono  concordemente  quello 
che  ha  luogo,  nella  ladtndine  di  Parigi.  Non  m  per  qusle  motivo  si 
usi  una  tale  preferenza  •  Non  è  già  perchè  la  latitudine  di  48^  :  5o'  :  14" 
si  riguarda  siccome  media  y  giacché  quella  di  Torino  più  s' accosta  ad 
una  ul  latitudine,  difierendo  di  soli  4'*  ^  ^^^  ^^on  sa  che  per  latitn- 
dine  media  s' intende  r(uella  di  4^^  ^  Comunque  sia  U  cosa  però ,  io 
dico  che  pel  valore  della  gravità  alla  superficie  della  terra  ,  dee  pren- 
dersi q[uello  che  è  proprio  della  latitudine  di^  quel  paese,  al  quale 
spettano  i  calcoli,  o  le  ricerche  intraprese.  E  beusi  vero  che  la  ?a- 
riazione  della  gravità  proveniente  dalla  latitudine ,  non  é  cosa  di  gran- 
de momento,  mentre  per  i:\na  differenza  di  ai^:  16'  :  59''  nelle  lati- 
tudini, s'incontra  una  differenza  di  metri  0,01 8 33a  nelle  gravità; 
tuttavia  y  siccome  nella  scienza  delle  acque ,  per  le  molte  difficoltà 
agli  odierni  lumi  insormontabili,  siamo  condotti  mai  sempre  a  rìsuU 
tamenti  approssimati.,  cosi  quanto  più  diminuisconsi  le  cagioni  che  ne 
allontanano  da'  veri  risnltamenti,  tanto  più  prossimi  al  vero  saran- 
no quelli  che  per  noi  si  ottengono  \  ond*  è  che  il  togliere  dalla  scien- 
za delle  acque  le  piccole  differenze  che  indur  ponno  le  variazioni 
della  gravità,  sarà  sempre  cosa  commendevole,  e  di  utilità  calcola- 
bile . 

Da  queste  considerazioni  fui  indotto  ad  assicurarmi  di  una  formo- 
la,  atta  a  determinare  colla  maggiore  possibile  precisione,  il  valore 
della  gravità  alla  superficie  della  terra ,  e  per  qualunque  latitadine. 

Forinola  per  calcolare  il  valóre  della  gravità  alla  superficie 
della  terra j  ed  in  ogni  latitudine. 

3 .  Per  ottenere  1*  intento ,  mi  sono  appigliato  al  partito  di  ricorre- 
re a  quelle  sperienze,  dietro  le  quali  si  determina  la  lunghezza^ del 
Pendolo  a  secondi  in  ciascuna  latitudine,  penuaso  che  non  ve n' ab- 
l>ia  uno  migliore  •  Imperocché  determinata  che  sia  una  tale  luoghez* 
za ,  con  tutu  la  possibile  precbione^  con  altrettanta  si  conosce  del 
pari  fi  valore  della  gravità,^  Io  che  dimostreremo  tra  poco.    ^ 

Preso  un  medio  fra  12  sperienze,  trovò  Mairan,  che  aUa  latìtndine 
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di  Parigi  la  lunghezza  del  pendolo  a  secondi  corrisponde  a  piedi 
3:o  :8|^9  o  siano  metri  03998842  (^) .  Sappiamo  inoltre  »  che  1*  e- 
spressione  analitica  di  una  t^le  lunghezza  ha  due  termini  ^  V  uno  co- 
stante e  1'  altro  proporzionale  al  quadrato  del  seno  della  latitudine  > 
cosicché  chiamata  X  cotesta  lunghezza,  e  4^  la  latitudine^  sarà 

essendo  A ,  B  due  coefficienti  costanti  da  determinarsi  colla  sperien- 
za*  È  noto  finalmente»  chela  lunghezza  del  pendolo  a  secondi  sotto 
r  equatore  >  è  di  metri  039909 .  Di  qui  avremo  nozioni  sufficienti  on* 
de  determinare  il  valore  di  X  in  funzione  di  A^. 

Infatti  posto  nella  formola  precedente  tf/=o,  dovrà  risultare  X 2:039909; 
e  posto  +=48^  :  5o'  :  14"  >  dovrà  rìescìre  X  z=: 0,99384% .  Avremo  dun- 
que le  due  equazioni 

0,9909  =:  A -f- B 5e7j/ o ;  0,99384^  =  A-(-Bsen/48® -So'  :i4" 

dalle  quali  trarremo  i  valori  de'  coefficienti  A  ^  B  «   La  prima  ^  ci  dà^ 
t^to  A  =  0,9909 9  e   la  seconda  determina  Br=  0,00519 •   Adunque, 
ja  formola  colla  quale  si  calcola  la  lunghezza  del  pendolo  a  secondi 
ad  ogni  latitudine  »  sarà 

(a) Xn:  0,9909 -Ho,oo5r9  8eii.*t^» 

Vediamo  ora  se  questa  formola  sia  consentanea  ad  altre  sperìenze  • 
Il  sig.  Codin,  prendendo  un  medio  fra  due  osservazioni,  trova  che 
la  lunghezza  del  pendolo  che  batte  i  secondi  al  piccolo  Ooave  sulla 
oosta  settentrionale  deir  isola  di  S.  Domingo ,  e  cioè  per  una  lati- 
tudine di  18^:27',  corrisponde  a  piedi  3:0:7,878,  o  siano  metri 
0,9011617  (**).  Posto  quindi  nella  formola  (a)  4^  z=  18^  :  27' ,  risul- 
ta X  =  099914^98»  o  siano  piedi  3:0:7,488.  La  differenza  pertanto 
fra  il  risultamento  della  nostra  formola ,  e  quello  della  sperienza ,  e 
di  0,11  di  linea,  quantità  trascurabile. 

Assicurati  che  ora  siamo  di  una  formola  per  calcolare  la  lunghezza 
del  pendolo  a  secondi ,  ci  sarà  facile  determinar  quella  che  al  calcojo 
della  gravità  appartiene.  Imperocché,  dalla  teoria  de^  pendoli  impa- 
riamo ,  che  chiamata  X  la  lunghezza  di  un  pendolo  qualunque ,  g  la 
gravità  alla  superfìcie  della  terra ^  ed  a  qualunque  latitudine,  t  il 
tempo  di  ciascuna  oscillazione ,  e  Jt  il  rapporto  del  diametro  alla  cir- 
conferenza nel   circolo  di  raggio  nno>  o  sia  il  numero   3,1415926, 

sarà  /=     ^'       »   Adunque  se  poniamo  in  questa  formola   t^=ii" . 

(*)  Mem.  de  VAcàd.  des  Se.  l^K.  pag.  i53. 

O  Mem.  de  VAcad.  des  Se.  X735.  pag.  614  ,  817. 
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risalterà  ^  =r  ^*X  >  o  »ia 

^  =  9,869604  (0,9909  -t-i)>oo5 19  Jén.*  4")» 
e89£;aite.le  moltiplioazioai  si  troT^rà 

^é).  .  -  .  .  .  ^  =  9,77979 +o,óSia^e/t.*  4.  (*), 

«pel  cercato  valore  della  j^ravità   aUa  «iperfioie  della  terra,  ed  ia 
.qualsivoglia  latitudine. 

4.  Trovata  per  tal  modo  la  formola  (è)  »  con  essa  'ho  preso  a  caloo- 
lare  il  valore  della  pravità  alla  anperfioie  della  terra  per  venti  delle 
principali  città  dell' Europa,  e  secondo  òhe  nTaeoorgea  essere  fra 
gnesti  valori  una  differenza  atta  a  portar  variazione  nella  velodU  de' 
corpi  cadenti  da  date  altezze»  mi  aeoingea  a  risdvere  H  problema 
data  r  altezza  trovare  la  velocità  ad  essa  dovuta  ;  lo  <)he  io  fed  per 
^eci  di  quelle  città,  e  dieci  tavole  quindi  ho  costrutte  ,  che  conten- 
gODo  r  altezza  e  la  vdocità  corrispondente,  da  metri  0,01  sino  a  me- 
tri 4.  Queste  tavole  poi  servir  ponno  al  nostro  argomento,  giaccbè 
data  r  altezza  media  dovuta  «Ila  velocita  deir  efflusso,  si  trova  to- 
•atamente  una  tale. velocità .  Lo  stesso  ho  praticato  anche  ^er  gli  al- 
Toi  di  corso  equabile ,  risolvendo  per  essi ,  ad  imitazione  di  Prony^ 
il  problema  »  data  la  velocità  media  trovare  il  prodotto  del  raggio  me- 
dio pel  coseno  della  pendenza  deli'  alveo  ;  se  non  che  essendo  picco- 
lissime le  differenze  tra  i  risultamentì  didl'  una  all'  altra  di  ceteste 
città,  mi  sono  determinato  a  limitare  4in  tale  lavoro  persole  quattro 
scegliendo  quelle ^^ra  le  jqnalì  maggiori  diflferenze  risultano.  Queste 
qiuittro  tavole  sono  estese  da  .una  velocità  media  di  metri  0^01  sino 
a  m.^  B,6o;  e  nella  pratica  possono  servire  al  problema  inverso,  ds- 
•ta<il  prodotto  del  -raggio  medio  pel  coseno  della  pendenza  delP  si* 
•Teo  ,^  trovare  la  velocità  media  deir  acqua  che  per  esso  scorre^  od  ia 
termini  .più  generali ,  data  la  %ttra  é  la  pendenza  dell'  alveo  »  de« 
terminarne  la  veloeità  media  •  ^ 

Ecco  pertanto  nella  seguente  tavola  i  valori  della  .gravità  alU  su-, 
jperficie  della  terra,, per  le  venti  città  poc'anzi  enunciate. 


(*)  Il  8ig.  Navier  nelle  fipte  al  Tom.  L  dell' A  rcbitetctira  Idraulica  diBeMor, 
pag.  .87  e  loi,  Parigi  1819,  ci  dà  per  la  lunghezza  del  pendolo  a  secondi  la for- 
niola  X 0=0,9909  i4«^)Oo5ià4fl45«ii.>4';  0  l>«r  P  espressione  della  gravità  alla  .supera 
ficift della  terra ^=9,77980-4- o,o5j74iw.*^i^ .  Postonélla  prima  ^^^^ - ^ •  '4'' 
dovrebbe  risultare  X  =  o,99384a,  valore  ch'egli  pure  ammette,  e  invece  si  tro- 
^*  ^.===-0»99387i.  -Dubitai  ouindi  che  «nche  r  altra  formola  fosso  poco  esalta,  e 
perciò  assunsi  la  ricerca  delle  equasiooi  (a)  (*)  lo  anali  per  avwntura  sembrano 
meglio  corrispondere  alla  sperienza. 
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Tarola  de'  valori  della  gravità  alla  superficie  della  terra, 
dedotti  dall' eijuazione  (&). 


Nómi  dì  alcune 

delle 

principali  città 

d'  Europa!» 


Latitudine. 


Sencr  deUa 
latitudine . 


Gravità- alla 
^    Miperfieie 
della  terra  •- 


Bietroburgo . 
Mosca. 
Gopeuhagln.. 
Berlino». 
Varsavia  •- 
Londra^*- 
Parigi . 
Vienna.- 
Milano  «  ' 

Venezia  •  - 
Torino.. 
Ferrara  • 
Bologna. 
Genova  « 
Firenze . 
Roma. 

Goslantuioppli . 
Napoli  •< 
Madrid . 
Lisbona  .^ 


S90 

:S6/ 

55«: 

45' 

55», 

4«' 

Sa» 

:-3«' 

Sa*: 

«4' 

Si» 

:3o' 

480 

:.5o' 

48»: 

la' 

45» 

:£8' 

459 

:.a5' 

45' 

:   4' 

44«i 

■49^ 

44°: 

49' 

44?  = 

.a4' 

43» 

:46' 

41»; 

53* 

4»' 

:    i' 

4a»: 

Si' 

40" 

:a4' 

SS?: 

:4a' 

:aa" 

:45" 
:  a84' 
:49/' 
:i4" 
:  3S'' 
:   i" 

:    o'' 

:34." 
:4i'' 
:5a'' 

:5S" 

:^4'' 


018^54988* 

o»8267i2S 

098^59453 

Oy793663i 

0^790 S946 

05783754)0 

Of  7 5^84^7 . 

0974^5891 

o^7i;&84^o 

097134276 

097o5o33i 

O970Q8885 

O96997810 

C969 18667 

O96678037 

O9Ò563773 

096542660 

€96483303^ 

096^53335 


9981 81 433 

998147828 

9,8147179 

998120409 

99&1 17920 

9981 11606 

9,8087952 

9,8082522 

998058072 

9-^057767 

9,8054496 

99805 140Z 

9,80494  r7 

9,8048623  < 

998042984 

9,8026382 

99801848S 

9)8017069 

9y8oi3iio 

9,7998113 


5b  Gònosoendo  lavelooità  media  di  una  corrente  9  iL>  prodotto   di^ 

Jnestavelooità  per  r  area  della. sezione  pj9r  cui  scorre  r  acqua  9  or 
àJa  pprtatadi  una  bocca  di  derivazione 9  o  di  un  alveo  qualunque* 
di  corso  equabile;  o  sia  01  da  T  espressione  della  quantità  d'  acquai- 
che  ad  ogni  minuto  secondo  ppssa>  per  quella  seaione .  E  poiohè  T  a-^ 
rea  dèlia  bocca,  o  della-  sezione  dell'  alveo  è  sempre  data,  cosi  la  lo« 
ro  portata  sarà  nota  9  allorché  si  conosca,  la  velocità  media.  Propo- 
niamoci adunque  di  determinare  questa  velocità ,  sì  per  le  booche 
di  dori vazionoi. come  per  gjii  alvei  di  corso  equabile.- 
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DelV  altézza  media  dovuta  alla  vehùità  delV  eftussù 
per  le  bocche  di  derivazione  • 

6.  In  .quanto  alle  bocche  £  derivazione  ci  basta  di  conoscere  V  aU 
tezza  media  a  cai  è  dovuta  la  velocità' dell'  e£9o88o;  giacché  chiama* 
ta  H  nna  tale  altezza  la  velocità  corrispondente  sarà  =\/(a^H),  Ma 
neppure  avremo  bisogno  di  calcolare  questa  yelocità  f  giacché  data 
r  altezza  H  »  le  tavole  di  sopra  citate  »  e  che  trovansi  alla  fine  di 
questo  scritto  9  ne  mostreranno  tostamente  la  velocità  ad  essa  do- 
vuta. 

Quest'altezza  media  però  non  è  la  stessa  per  tutte  le  luci,  essa  va* 
ria  col  variare  di  loro  configurazione.  Le  bocche  che  più  fi'eqnente- 
mente  si  usano  sono  rettangolari ,  quadrate ,  triangolari  ^  o  circobri  • 
Di  queste  adunque  ci  occnperemo. 

Per  le  luci  pìccolissime  »  l' altezza  media  è  sempre  la  profondità 
della  luce  sotto  la  superficie  di  livello^  Per  le  luci  scolpite  nel  fon- 
do di  un  vaso  o  recipiente  qualunque  ;  siccome  tutti  i  pcioti  di  que- 
ste Inci  sono  egualmente  distantì  , dalla  superficie  di  livello,  cosi 
questa  loro  comune  distanza  si  è  quella,  che  l'altezza  media  a  cui 
e  dovuta  la  velocità  dell' eflusso  ne  rappresenta.  Ma  le  bocche  che 
servir  debbono  agli  usi  dell'  agricoltura ,  o  delle  arti ,  voglio  dire  al- 
le derivazioni ,  sono  d' ordinario  scolpite  nelle  sponde  de'  canali ,  o 
recipienti  qualunque  »  e  quindi  hanno  i  loro  elementi  a  diverse  pro« 
fondita  .Per  queste  luci  adunque  si  chiama  altezza  media  qnelU, 
che  se  fosse  comune  a  tutti  gli  elementi  della  luce ,  dareMie  la  stes* 
sa  portata  che  danno  i  diversi  elementi  come  sono  ad  altezze  dif- 
ferenti . 

Premesse  queste  nozioni,  sia  ABC  {fig.  t.  tav*  5.  )  una  Inde  ver- 
ticale di  figura  qualunque  ;  rappresenti  HL  il  livello  dell'  acqua ,  e 
suppongasi  la  luce  stessa  eimmetrica  attorno  la  AD  •  Si  prolunghi  que* 
sta  linea  fino  ad  incontrare  il  livello  dell'  acqua  nel  punto  0 .  Ricor- 
deremo fin  d'  ora  ,  che  la  distanza  OA  si  chiama  il  battente  della 
luce,  e  che  alla  base  BC  si  dà  il  nome  di  soglia. 

Posto  pertanto  OA  =  A;  AD=zai  AP=::r;  e  PM  =  PM'=y;  sarà 
Vp:=idXi  e  l' area  dell'  elemento  Mmm'W  =  sbydx .  Per  questo  l'al- 
tezza media  é  0P=A4-rr;  e  perciò  la  sua  portata,  nell'unità  di 
tempo,  sarà  '=i^ydxy[jLg(h'^x)'](Ì).  Essendo  poi  H  l'altezza  me- 
dia cercata,  se  chiameremo  /l'area  della  luce  ABC,  avremo  la  por- 
tata di  questa  espressa  da  /v  (a^H).  Ma  si  fatta  portata  debb' essere 
eguale  alla  somma  delle  portate  degli  elementi  della  luce,  o  sia  a 

/ajrfxV[ag^(A4-ar)3;  avremo  dunque /v1^2g^H)==/ajri;2a:Vtag'(M-^)]> 
e  perciò 
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forinola  qnesta  atta  a  determinare  V  altezza  media  dovuta  alla  velo- 
cita  deir  e£Hufl€o  9  nota -che  6ia  la  figura  della  luce  ,  fiiccome  vedrà* 
ino  nelle  seguenti  applicazioni  « 

7*  Applicazione  I.  Sìa  data  nna  luce  rettangolare,  della  quale  a  rap- 
presenti T  altezza,  ed  l  la  larghezza;  sy remo  fzn al ^  ^y^znl^  e  per- 
ciò r  equazione  (I)  diverrà  a^nz:z[^j dx^/ (JiT^-xyY-  Esteso  quest'in- 
tegrale da  0:1=0  fino  ad  x-zna^  «i  avràyV/a?VI(Zt+ar)z±|  £(A-}-a)^ — A^J, 
e  però 

(A)  i H  =  ^[(A+«)«-/r^]\ 

8.  Corollario.  Essendo  sparita  dal  calcolo  la  larghezza  l  della  lu- 
co, vorrà  dire  che  la  formola  (A)  appartiene  anche  ad  una  luce  qua- 
drata, essendo  indifferente,  pel  valore  di  H,  qualunque  sia  cotesta 
larghezza* 

9.  Applicazione  IL  Suppongasi  ora  che  la  luce  proposta  sia  un 
quadrato,  collocato  siccome  lo  mostra  la  figura  seconda;  l'altezza 
media  per  questa  luce  si  determina  nel  modo  seguente  • 

S*  immagini  la  luce  stessa  siccome  composta  di  due  luoi  triangola- 
ri ABD ,  BGD ,  dellQ  quali  la  prima  avrà  per  battente  la  OA  -=,  h , 
la  secónda  avrà  ON=:A^  •  Dicasi  %a  la  diagonale  BD  di  questo  qua- 
drato, sarà  il  suo  lato  AD  rr  a  A/2,  e  1'  ampiezza /=  2  a*  .  Ciò  po- 
sto è  chiaro,  che  la'  portata   Q   di  questa    luce  sarà  data  da  Q  = 

Dicasi  ora  q  la  portata  della  luce  triangolare  ABD ,  e  q'  quella  della 
luce  BCD,  si  ftvrà  q-zizf  2,ydx^/[Jlg(h'^x\]\  q'=if2.ydxV\j2,g(h*+xy] 
(6) .  iNella  prima  di  codeste  espressioni  aovrà  porsi  y  =  x ,  nella  se** 
conda  y=a — or;  ed  in  ambedue,  gP integrali  dovranno  estendersi 
da  j;=o,  sino  ad  x-=za.  Avremo  per  tal  modo 

(i)  • •gr=^\/a^[(A-Ha)«(3a— 2A)4-aA»], 

e  siccome  h'  zizh^a^  cosi  sarà  anche 

D' altronde  poi  abbiamo  Q  =  y  +  5^'  ;  «ara  dunque 

aaV(a^H)='^  Vflt^  r(A4-a)a  (3a-aA)H- aA^^ 

e  però 

«7 


san 


SSO  U  Ai  E  T  T  l 

(B) H=jj^[(A4..a)*-.(&W  +  A^J. 

10.  Corollario.  Per  ana  luce  triaugolare  colla  ponte  Tolta  in  io, 
•à 

(C)  •  •  •  •  •  •  H=^[(3«-.A)(A  +  «)t+.ii**J. 

£  per  la  stessa  laoe  capoYolta 

(D) H  =^,[a(A  +  «)t-(a*-H5a)&Ì]'. 

In  fatti  posto  Delle  equazioni  (i),  {%\  del  namero  ^^precedente ,  io 
laogo  i\  q^  q'  Y  espressione  a*  VAgrH  »  risaltano  i  Talorì  di  H  testé 
indicati ,  conservando  però  la  stessa  lettera  h  »  onde  rappresentare  in 
ambedue  i  casi  y  il  battente  della  luce  • 

11,  Applicazione  JJL  Sia  finalmente  circolare  »  la  luce  propoiti. 
L*  altezza  media  si  determinerà  al  solito  colla  formola  Q)  opportu- 
namente integrata.  Ma  poiobè  T integrazicme  di  quella  formoli  xu» 
è»  in  questo  caso,  eseguibile  in  numero  finito  di  termini,  e  la  se- 
rie che  ne  risulta  è  più  o  meno  coniM3rgente  secondo  il  metodo  che 
si  tiene  nell' eseguirla  »  così  noi  seguiremo  Torme  del  signor  Boasot, 
per  avere  una  serie  convergentissima  • 

Bitenute  le. denominazioni  dell'art.  6.  »  obtamo  r  il  rsggio  GMdelIi 
luce  {fig-  S.  tav.  5,  )  y  ed  Ttr  la  profondità  del  suo  cestro  sotto  k  lo- 

{lerficie  di  livello;  sarà  7ir=:À^-r,  e  però  A  =  r(/»— i).  Dicarion 
'angolo  MCA  =  z,  ai  avrà  x  =  r  —  rcòs.z;  y:=r$en.z\  A  +  *- 
9sr  —  rcàs.%\  dxz=irdzsen»z^  I  quali  valori  »  sostituiti  nella  predet- 
ta formola  (1^,  ci  danno  PHr^  [Yar*i/z5en.»a  V(wr— rcaj.2>T- 
ma  /=:Jtr*i  dunque  3e*H  =  r  ryadz(i — co5.*»)V(rt— co'.syj  • 
Si  sviluppi  ora  in  serie  il  radicale  V(a  —  cos.z)^  e  sì  avrà 

^  /  >                ^        1:     cos»  z      COS.*  ^      cos.^  z     »5  cos.*  %      ^ 
V(»  — ca^,s)=:ii' ^ 5 — ea. 

e  quindi  f%dz{}^^  coi.* z)  V(»  —  èos. z) : 


II 


i       cos.z       COS.*  z       COS.*  z       Smi/s  ] 

mn»  Zrfi  i6is*         jaSn»  [^ 

l       .          cos}z      cos.^z       cos.^z       icosSz  ,  ^    I 
—  n'coj/z-t 7-H j-H j  +  ■        j  4-  ce,  I 

an*         871»  i6n»  ia8»*  ; 

^  Possiamo  ora  eliminare  da  eotesta  espressione  le^  diverse  potenss 
di  COS.  %  I  introducendovi  invece  i  coseni  degli  archi  multipli  «  In&tti 
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I  ibbiamo  daHa  trìgoiionietria  che  ^05.*a =|  -4-|co5.  %z  ;  eos.^z  s:|coj.s+ 

fg-c04.5z;  cos^z:::zfg^  +  ^^cos»%z-i^j^cos.^zr^^^cos.6z;.ec.y   se 
^'  dunque  sostitairemo  questi  yalori  di  cos.*Zy  cos.^z  eo.  nelP  espressio- 

ne precedente  ^  essa  si  trasmuterà  in  un'  altra  contenente   cos.  z  » 
co3.%Zy  cof.Sa  eo.  Si  osservi  inoltro  >  che  quo'  termini  cui  ora  con- 
i  tengono  sì  fatti  coseni,  ad  integrazione  eseguita  conterranno  sen.z  ^ 

Men.%Zj  sen.5Zf  ec.;  e  poiché  una  tale  integrasnone  debbe  estendersi 
^  da  r  =  o  sino  ad  dP  =:  ar ,  o  sia  da  z  =  o  sino  %  zzziir ^  cosi  i  ter- 

mini affetti   da   séruz^  sen^ikZf  sen.SZf  ec.  spariranno  dal  calcolo , 
^  essendo  nulU  in  ciaacuco  de*  predetti  limiti.   Di  qui  risulta  palesa- 

ei^  mente  ,  che  potremo  fin  ^' ora  trascurare  i  termini  contenenti  coi.z^ 

è  co/.az,  cos.izf  eo.  e  fare  quindi  cos.zzzzo  fCos^z^rzi^  cos.^zir^io^ 

{tJb  co5/«=  f ,  coi.'isrxoy  coy.*«=-]^,  eo*  ;  per  eui  si  a7rà/a^z(i  —  cos*z) 

y/(n^co$^z)zszf%dz(^f^^  — i— ■^        ■    ^  ^ eo.)  —  n^fdz 

^^  64n«        ao48iil  ^ 


(i  —  -r — r  —  «  —  ec.'^  .  Estendendo  V  integrale  entrp  i  li- 

San*        1024/*^  /  **  ,     , 

,  ss3  miti   anzidetti  ,   rìsttUeiÀ  /^^^  O  "~  ^^>*  ')  ^^'^  **"  ^^'  »)  =r  9r  n^ 

la.  Corollario.  Esaminiamo  ora  il  caso,  nel  quale  la  booea  di  de- 

i  ^  rÌTazione  sia  senza  battente  ;  supponiamo  oioò  ohe^  la  superficie  HL 

deir  acqua  »  rada  il  lembo  superiore  della  luce .  Più  semplice  sarà  in 

/g^i  questo  caso  V  espressione  dell  altezza  media  dovuta  alla  velocità  del- 

\0  reiHusso»  e  risulterà  immediatamente  daUe  espressioni   precedenti  » 

fatto  A  =  o.  Se  non  che  per  la  luce  circolare  dovrà   porsi  A  =  o 

nella  formola  generale  (I),  giaccbà  questa  per   si  fiitto  valore  di  h^ 

addiviene  integicabile  in  numero  finito  di  termini. 


i 


O  KeirUrodiiaamica  di  Boisut  Tom.  L  %.  aaS.  edizione  del  1786.  leggesi 

l^''  fi  --*rrt— -  ^énA'^^^}^  ^  ®^^  "®'*  P***  ••••*•  «he  un  enrore  di  stampe, 

1^  mentre  dall'art,  precedente,  ots  eeli  determina  la  portata ,  risulta  per  H  il  va- 

^  love  testé  dimostrato.   Fa  meraviglia  però  che  lo  stesso  errore  si  trori  ancom 

ir  \  neir  edisione  del  lY.  anno  della  repubblica  alla  paf.  3i5.  5-  M5.  ;   e  che  il 

^\  eig»  Navier  nella  nota  alla  pag.  319.  del  Tom.  I.  ai  Belidor,  Io  abbia  cibata 

n*  interamente  senza  arredeiseney  e  senu  conoscere  un  errore  che  salta  a^h  00- 

.)  ehi  di  chicchessia  • 
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Posto  pertanto  A  =  o  nella  forinola  (A)  risalterà 
(A')..^ H  =  i«, 

altezza  media  di  nna  luce  rettangolare  »  o  quadrata  »  avente   U  soa 
soglia  orizzontale  * 

Per  la  luca  quadrata  avente  il  diametro  verticale  ^  si  £u:&  A  z=  o 
nella  formola  (B) ,  e  si  avrà 

(BO..:.;...H  =  ^(J-)V- 

Per  la  luce  triangolare  colla  punta  volta  in  sa  »  la  fonncht  (G)  ne 

darà 

(C')..::.;-..H  =  ^a. 
e  per  la  stessa  lace  capovolta  y  la  formola  (D)  ci  dà 
(D) '•H  =  ^«. 

Finalmente  »  per  la  luce  circolare  la  formola  (I)  diverrà  ft^i^ìì  = 
f /2jrrfj?V^(.r)]*,  in  cui  dovrà  porsi  j-zz  V  (arar  — or*)  •  Fatta  que- 
sta sostituzione  si  troverà  yaydxVx=^aji/x  V^ar  —  ar)  ,  la  qaalo 

integrata  ci  àìi  ftiydxV(x)-=zcost. — •52r(ar — x)*-J^-5(a,-_  jj-^ir. 

Esteso  qnest'  integrale  da  x  =  o  sino  ad  x=ar,  risulterà /ay^^xV^^x^ 

=  ^(ar)»^  e  però  fl;*f^H  =  ^(ar)^.  Sarà  danque 

(=')•• H=^.i:. 

i5.  Scolio  •  Allorché  il  bsttente  della  lace  ha  nn  valore  considere- 
vole,  l'altezza  media  diflerisce  cosi  poco  dalla  profondità  del  centro 
della  luce  sotto  la  superficie  di  livello  ^  che  nella  pratica  paò  calco- 
larsi quest'ultima  in  luogo  della  prima* 

Infatti  la  formola  (E)  ne  somministra  una  prova  »  Inperoccbè ,  nel 
caso  del  quale  si  tratta  »  il  valore  di  is  è  on  numero  grandiasinao  9 

e  perciò  piccolissima  la  quantità  -«  9  e  molto  pia  le  sue  potenze  ; 

dunque  saranno  trascnrahili  que'  termini   delP  espressione  (E)   cbo 
contengono  si  Sfitte  potenze  »  e  però  potrà  farsi 

(i) H  =  7ir- 

Ma  se  il  battente  non  è  molto  grande  »  si  dovrà  della  formela  (E) 
calcolare  almeno  i  due  primi  ternùni  della  serie  >  e  fare 


M  AS  MTT  I  53& 

(0.::..'..H^»r(.-^)*^ 

i4*  Conosciuta  pertanto  T  altezza  media  H  a  cai  è  dorata  la  velo» 
€ità  deir  e£B[a88o  9  la  quantità  d*  acqua  Q ,  che  da  ciascuna  luce  /  si 
deriva^  verrà  calcolata  mercè  la  formola  (5) 

Se  non  che»  confrontando  i  risultamenti  di  questa  equazione  con 

Snelli  che  si  ottengono  dalla  sperienza,  a' incontrano  notabilisaime 
ifferenze^  le  quali  ci  avvisano  che  una  tal  formola  non  può  servirei 
ai  bisogni  della  pratica  »  se  prima  non  vei^a  modificata  e  corretta» 

Le  sperienze  da  diversi  Autori  istituite  sul!' efflusso  deir acqua  da' 
vasi  perforati  o  nel  fondo»  o  ne^  lati»  hanno  scoperto»  che  la  vena 
fluida  al  sortir  dal  pertugio  sof&e  nu  notabile  restringimento»  per 
cui  la  quantità  d^ acqua  riesce  minore  di  qfxel  che  sarebbe  se  na 
tale  fenomeno  non  avesse  luogo;  K  questo  è  appunto  il  motivo  pel 
quale  la  formola  precedente  si  allontana  dai  risoltamenti  della  spe-^ 
rìenza  •. 

Veniamo  ora  a  dire  >  in  che  consista  cotesto  fenomeno»  e  quale  mo» 
dificaaione  provar  debbo  la  nostra  fbr^iola  »  onde  possa  rappresenta» 
re  con  tutta  la  possibile  precisione  i  risoltamenti  della.  sperienza>  ^ 
aeryìr  posola  nellìft  pratica  al  calcolo  delle  derivazioni  » 

Ddìa  contrazione  della  vena  » 

iS.  Il  Newton  fu  il  primo  ad  accorgersi»  cha  sortendo  da  xm  dato 
orifìcio ,  un  fluido  qualùnque  contenuto  in  un  recipiente ,  i  diversi 
suoi  filamenti  si  presentano  air  orificio  stesso  con  una  direzione  fra 
loro  convergente»  la  quale  in  virtù  dell'' inerzia  si  mantiene  anche 
al  di  là  del  foro  per  un  tratto  come  che  breviss^imo»  e  .produce  una 
diminuzione  di  grossezza  nella  venav  alla  q^uale  si  dà  il  nome  di 
contrazione  » 

La  vena  si  contrae  più  a  meno»  secondo  il  diverso  grado  di  con* 
Torgenza  col  quale  i  filamenti  fluidi  si  presentano  air  orificio ,  di 
modo  ohe  pu6  to^gKersi  affatto  qnahmque  contrazione  costruendo  To* 
irifìzio  dilatato  in  modo  che  predienti  una  maggiore  apertura  alFinter* 
no»  che  non  air  esterno  dei  recipiente.  La  maggiore  o  minor  con-^ 
trazione  della  vena  dipende  ancora  dalla  configurazione  deir orificio  » 
dalla  grossezza   della   parete  ond^  è  scolpito  »  e  da  altre   circostanze 


anperabile»  e  soie  pu6  essexe  in  qualche  modo  accessibile»  e  per  via 
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di  acnrati  sperimenti-,  alloreliè  roTÌficio  na  scolnlfo'in  lastra  sottile. 

Tre  sono  i  molli  ne*  qnali  possono  istituirsi  cotesti  sperimenti; 
I.*  misurando  con  un  compasso  od  altro  apportano  ^atrnmeitfo  il  dia- 
metro della  vena  contratta^  e  paragonandolo  a  qtfello  della  laoe;  a.* 
tpitnrando  il  tempo  che  .il  fluido  impiega  a  discendere  da  una  data 
altezza  del  recipiente  »  e  confrontandolo  con  quello  che  impiegarebba 
so  la  contrazione  non  ayesse  luogo;  3.^  miserando  la  quantità  d'ae- 
rina che  sgorga  in  ma  dato  tempo,  a  confrontandola  con  quella  die 
jgorghereUbe  se  la  ^contrazione  non  a?ease  Inogo^  Vedremo  qude  di 
.questi  modi  sia  da  prefenrai« 

i6.  Il  primo  ^  stato  adoperata  da  Newton  »  da  Borda  ^  e  da  Bossut . 
Newton  lece  aortir  Facqna  da  un  foro  del  diametro  di  sedici  milli- 
metri  circa,  a  Upotò  che  questo  diametro  è  a  quella  della  Teos 
4U)ntratta  come  aS  :  ai  ;  stara  dunque  Parca  del  prima  a  quella  del* 
)a  seconda  come  6a5  :  441 ,  o  sia  coma  i  t.o,7oS6  (^). 

Il  sig.  Borda,  alP intendimento  di  ▼erìficare  <[aesto  risnltamento 
iì  Newton,  fece  sortir  l'acqua  da  un  foro  del  diametro  di  metri 
o,o338;  e  trovò  che  l'area  dell' arificio  è  a  quella  della  Tena  een- 
tratta  nel  rapporto  di  1S4 1  :  too ,  o  eia  Xi  i  :  «,6467  *(**)  • 

n  sig.  Bossut,  con  otto  aperienze  nelle  quali  il  diametro  detta  la- 
/De  sanava  da  m.^  0,01 35  «ino  a  m.-^  o,c8ia  ,  trovò  che  Tarea  della 
luce  è  a  quella  della  vena  contratta  nd  rapporta  di  ^Sot  leo,  a  sìa 
-di  I  :  0^667  (♦♦*) . 

Sono  dun(]|ue  discordi  &a  loro  ì  rìaidtamenti  di  quelle  sperieuia 
^n^Ile  quali  si  misura  il  diametro  della  vena  contratta ,  con  qualche 
istrnmento.  Il  aig.  Sorda  attribuisce  alla  piecialezza  dcd  foco  aacfera^ 
,to  da  Newton ,  Ja  differenza  che  passa  tra  loro  risultamenti  ;  impe» 
rocche  essendo  l'attrita  nel  faro  più  piccia ^  maggiore  di  quelia 
abbia  luogo  nel  fora  più  grande  «  aarà  altresì  maggiore  la  ferza  ri^ 
tardatrìoe  di  que'  ^lamenti  fluidi  ohe  muavansi  in  vicinanza  4el  fa- 
rà medesima ,  e  però  minore  la  aantraziana  della  vena  *  Aggiungasi 
ancara  la  difficoltà  di  misurare  esattamente  il  diametra  delia  vena, 
à^  quindi  la  iacilità  samma  di  errare  ^  naassima  in  aeaessa  ;  infatti  li 
aignari  Barda  a  Bassut  asserìsaàna  oaneardemenle  9  «he  la  vena  oon« 
tratta  prodotta  da  un  orificio  posto  verticalmente ,  àa  il  diametro  a* 
rizzantala  sempre  minare  del  verticale  ;  dunque  prendendo  fra  questi 
diametri  una  misura  media.»  è  sempre  dubbia  di  caloalare  aa  dia* 
inetro  maggiore  del  giusto  »  e  di  attribuire  alla  vena  eonteatla  un'am- 
piezza maggior  delb  vera. 


(  •  )  Principia  JWathem.  prop,  36.  lib,  a. 

^^lì  ^^^'^^^  ^  i'  Acad.  de$  Seien.  t76«.  par.  687. 

C^y  Hjrdr^d.  T.  a.  pag.  aS.  adit.  de  V  an  FT-  4e  b  B^i^diliqae» 


17.  ladotta  dà  aimili  eonsiderazìoai  il  gìg.  Bordar,  ti  determinò  di 
far  uso  del  secondo  modo  di  aperimentare  »  che  è  pur  quello-  di  che 
parla  Daniele  BernouUi  nella  sua  idrodinamica  alla  pag.  79. 

Fece  egli  adunque  sortire  da  un  orificio  del  diametro  di  m.^  o^oS  it 
vna  quantità  d^acqua  capace  di  £ir  discendere  }a  superficie  di  Ufello^ 
nel  recipiente»  per  lo  spazio  yertieale  di  m.^  0,1 083»  e  misurò  eoa 
un' pendolo  a  mezzi  secondi  la  durata  dell' efflusso  ;  confrontò  poscia 
questo  tempo  con  quello  che  risulta  dalla  teoria  »  e  il  rapporto  fira 
questi  due  tempi  gli  faceva  conoscere  quello  delP  ampiezza  dell'  ori- 
ficio alla  sezione  della  vena  contratta.  Il  risultamento  di  questa  ape*  • 
rienza ,  fu  »  che  il  rapporto  cercato  è  quello  di  ^4^  ^  &9  1»  o  sia  dà 
i:o.6a47  (*). 

Le  più  recenti  sperienae  istrtnite  a  questo  oggetto»  tono  quelle  ohe 
il  sìg.  Hachette  ha  inserite  in  una  sua  memoria  suireillusso  dell' ao* 
qua  da  fori  scolpiti  in  lastra  sottile  »  della  quale  si  legge  un  rapporta 
all'  Istituto  delle  Scienze  di  Parigi  »  dei  signori  Ampere  »  Girard  e 
Poisson»  neir  opera  periodica  u4/i^d#  de  chimie  eOr  Fevrier  ifti6. 
pag.  ao3. 

il  sig.  Hachette»  seguendo  il  metodo  di  Borda  y  fece  28  sperienae 
nelle  quali  i  diametri  degli  orifici  variarono  da  uno  sino  a  41.  milii* 
metri.  U  risultameato  di  queste  aperienze  fu  che  la  minor  centra* 
zione  corrhpose  al  diàmetro  più  piccolo»  ed  il  rapporto  fira  l'area 
della  luce  e  quella  della  vena  contratta  risultò  di  i  :  o»78.  Per  i 
diametri  maggiori  di  io.  millimetri»  la  contrazione  divenne  pressoo» 
che  costante  »  ed  il  rapporto  fra  V  ampiezza  dell'  orifioio  e  quella  ddr 
la  vena  contratta  è  compresa  tra  i  :  o»6o  ed  1  :  o,&3. 

Quantunque  questo  secondo  modo  di  sperimentare  sia  indi(ieadeii» 
te  da  qualuuque  misura  meccanica  ,  pur  tuttavia  non  so  se  possa  go» 
dere  di  tutta  la  confidenza»  È>  assai  delicato  l' osservatone  dell'ali» 
bassamente  dell'acqua»  e  del  tempo  che  a' impiega  a  prodarlo;  ed 
ogni  piccolo  abbaglio  che  ti  si  prenda  può  fare  non  lieve  divario  nel  ^ 
calcolo  della  contrazione .  Gò  non  pertanto  vedremo  »  ohe  i  risalta» 
menti  del  sig.  Borda  e  del  sig.  U&nette  aono  meno  iontani  de*  pie- 
cedenti  »  dal  vero  risultamento . 

18.  Più  spedito»  ed  insieme  pia  sicuro  secondo  me»  è  il  tene 
modo  di  sperimentare  •  Il  sig.  Michelotti  Francesco  Domenico  con 
naa  lunga  serie  di  accurate  aperienze  di  queato  genere  »  ha  cercato 
di  determinare  il  rapporto  fra  V  area  della  luce  e  quella  della*  vena 
contratta  •  Le  luci  che  aervirono  in  queatì  aperìmenti  erano  quadra- 
te a  circolari;  tanto  i.lati  che  i  diametri  di  coteate  luci  variarono  da 


C)  Hkt0ir§  d$  PJcad.  ee.  1766*  pag.  5W. 
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metri  o.€a7i  fino  a  metri  0,08 j  a.  Variava  pnr  anche  la  profondità 
del  centro  della  luce  sotto  la  superfìcie  del  recipiente ,  esseado  la. 
minore  di  circa  metri  2 ,  e  la  maggiore  di  metri  7  .  Il  rapporto  da 
lui  trovato  fra  l'area  della  luce  e  quella  della  vena  contratta  è  qael* 
lo  di  3^4:  199,  o  sia  di  i  :  0^142  C"). 

Il  sìg.  Bossut  nella  citata  sua  iJroJioamica  ci  dà  una  bella  serie 
di  sperienze,  atte  allo  scopo  dì  che  6Ì  ragiona,  sebbene  da  lai  i- 
atituite  ad  oggetto  divento .  Ciò  non  pertanto  volendo  egli  dimostra- 
re air  art.  4989  che  T  erogazione  cui  si  ottiene  dalla  aperienza  (  e 
che  nel  progresso  chiameremo  anche  noi  erogazione  efFeltiva  ) ,  non 
è. uguale  alla  teorica;  prende  ad  esempio  uno  de'  suoi  sperimenti,  e 
fa  vedere  che  la  prima  sta  alla  seconda  presso  a  poco  come  5:8;  sog- 
giunge poscia  ali  art.  S02  ,  che  T  effetto  della  contrazione  è  quello 
mai  sempre  di  diminuire  l'erogazione  teorica  nel  rapporto  di  8  :  5, 
o  sia  di  1  :  o,ò2S  .  Dunque  è  questo  secondo  lui  il  vero  rapporto  fra 
l'area  della  luce  e  quella  della  vena  contratta. 

Poco  fra  loro  concordi  sono  cotesti  risnltamentì .  Ne  fari  meravi- 
glia a  chi  consideri ,  che  il  sig.  Bossut  dedusse  il  suo  risultamento 
da  una  sola  sperienza.  Quello  poi  di  Michelotti ,  è  dedotto  dalle  so- 
le sperienze  fatte  con  luci  quadrate  di  metri  0,0812  di  lato,  e  seb- 
bene coincida  a  un  di  presso  colla  misura  fatta  nelle  vene  delle  luci 
circolari  al  luogo  della  maggior  contrazione ,  lascia  non  pertanto  spe- 
rare, che  possa  ottenere  maggior  precisione.  Vedremo  però,  che  co- 
testi risultamenti  di  Michelotti  e  di  Bossut ,  sono  poco  lontani  dal 
vero  risultamento. 

19.  All'oggetto  adunque  di  determinare^  quanto  che  sia,  il  vero 
rapporto  fra  l'area  della  luce  e  quella  della  vena  contratta 9  ho  pre- 
so a  calcolare  con  tutta  la  possibile  diligenza  eJ  esattezza,  48  spe^ 
rienze  istituite  da  diversi  autori ,  nelle  quali  sodo  cosi  variate  le 
circostanze  dell' ffflusso  che  poco  rimane  a  desiderare  per  una  mag- 
gior precisione .  Di  queste  sperienze  i3  sono  di  Manette,  24  di 
Michelotti,  ed  II  di  Bossut.  Eccone,  nelle  tre  tavole  seguenti,  i  ri- 
sultamenti per  me  ottenuti. 


O  Sperimenti  Idraulici .  T.  I.  Capo  TI.  SS-  ^^  «  77- 
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Contenente  i  rìsnltameiitì  delle  diverse  «periense  di  Hariotfe  ; 
Boll'effliuso  delTaogoa  da  piocali  fori  (*]. 


TAVOLA    I. 


JErogasioa*  «S«u&t«  4«ÌAtu  ddiU  4pari«n«a  . 


Secondo  lo  joiticllìo  f&iiaro  • 


in  metri  enl>i 
•ti  aeeondo  • 


0.01354 
O4OIS54 
0*01354 
0*01354 
0,00677 
0»00677 
0,00637 
0,00677 
0,00677 


«7866 
4,00635 
ÌTta774 

fi, 78^6 
(4,00635 
(4,2229 
7,8774 
|7#9315 


15  pinta  I  del  p«M^i  lib.  1 :15  :  1>  in  6O'    0,  O0O2123 
un  jpWe  tMiibo,  in  I50" .  p),0002285l5 

5p««»fj-  in  «0^1  {15  aemUieptifl»)  .  . 

B  pintB  |.  .del  ptao  di  lìb.  1 :  15  s  1,  in  60'  ' 

^14pinte,  in  23** 
14  piote,  in  15", S 
14  pintv,  in  12", 5 
J|4pÌAtt,in  ||*^i2g 


0«6800 

'0«6S75 

0,000059525.0,7476 

0,00014059  lo,  7459 


0,0005961  16» 
0,0008845  lo,  6954 
0,0010968  10,6193 
0,0012524.  I0««954 
di  lib.2,  0,00014742  Os692S 
0,00022293  lo,  6991 
0,0002285  04  698X 
0,0003081  0*69S9 
JO,0ÓO3O637  |0,6895 


(*)  Onde  ognuno  possa  riscontrare  le  piccole  diiFerense  che  si  troiano  in  quesca  mia  ta- 
Tola,  posta  al  confronto  di  quella  che  il  sig.  Navier  ha  calcolata  nella  nota  alla  pag.  ji8S 
di  Belidor,  indicherò  la  tracce  dtfi  calcolo  mio.  In  primo  luogo  per  ridurre  le  antiche 
misure  di  Parigi  a  misura  metrica,  mi  sono  servite  del  rapporto  o,3a48394  fra  il  mette 
ed  il  pitfio  di  Parigi^  il  ipialei  Jta  .registrato  alla  £ne  del  csattato  suU' uso  delia  tavola 
parabolica  del*  padre  De-Regi,  edizione  seconda;  ed.  anche  nel  supplemento  al  primo 'to- 
mo della  fisioa  di  BioC.  In  secondo  luogo  ho  cercato  la  corrispondenza  fra  la  misura  me* 
trica  e  1#  pMe  delle  quali  ha  fiitlo  tiso  Mariotte  ne'  suoi  sperimenti.  Di  queste  pinte  , 
altra  erano  del  peso  di  libbre  a  meno  sette'  flessi  >  ed  altre  di  libbre  i|  esattamene .  £^ 
aendo  la  libbra  dirisa  in  sedici  once,  e  l'oncia  in  ojtco  grossi,  la  prima  sorta  di  pinte 
peserà  libbre  i  :  i5  :  i .  Risulta  poi  dal  rapporto  snmentovato  fra  il  piede  di  Parigi  ed  il 
metro,  che  un  piede  cubo  corrisponde  a  metri  cubi  0^034^77^6 .  Ma  uà  piede  cubo  di 
acqua  pesa  libbre  70;  dunque  una  pinta  del  peso  di  lib.  i  :  i5  :  i  equivarrà  a  metri  cu- 
bi OjOOO^Sa^l  ed  ttna  pinta  del  peso  di  lib.  a,  equivarrà  a  metri  cubi  0,0009795.  Ghi«« 
maco  poi  k  4  rnppctrco  fra  V  erogasione  elettiva  e.  la  teorica, questo. si.  determinerà  nàeiw 
ce  r equazione  Q^=ifsiFr*-^(^gB.)(i^.  ?ejc  le  prime  quattro  sperienze'il  valore  di  n, 
contenuto  nell'espressione  di  H,  non  è  molto  eran^e,  non  oltrepassando  il  numero  i3; 
mm  «elle  altre  addiviene  grandissimo^  giilttgeM»-  perfino -ad- essere  «k  nft^.  Dunque  per 
le  prime  il  valore  di  H  ci  vien  dato  dall' eouazione^(a)  dell'art.  |3;  e  per  le  altre  dal->^ 
r  equazione  (i)  del  medesimo  numero .  La  differenza  poi  che  si  riscontra  nell'  enumera- 
zione delle  pagine  dell' opera  di  Manette  (Tràité  dUmouvement  des  eaux)  proviene  dal- 
r  aver  io  fatto  uso  dell'edizione  del  1700,  mentre  Navier  cim  qtielU  del  1787,  la  quido 
non  potei  ritrovare. 

(8 
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Contenente  i  risulteoentì' Ji  «l«iioe  sperienae  di  SlKoìielottr,  •oIPeffliuM 
dell'acqua  dfluot  quadrate  a  oiréolan  (*).  ■ 


iU 


111 


•  fi  «ti 


li 


30 
lU 

2S 
24 


21 

87 

S4 

42 

46* 

$X 

57- 

S» 

6» 

45. 

49 

99 

57 

4a« 

24 
29. 
96. 
45 
50 
55 
•52 
61 
65 


S. 

s 

2 

2' 
2 

1. 
t 

a. 

2 
2 
1 

1 
1 


5 
S 
9 

^ 
2 
2 

1 
1 

i: 


Area  àwìi  orifici 
d«do«te  d^m  corrwiom 
del  Gap.  VI.   peg,  8i. 


Profondi*^  del  centro    '     l&ogesibne  fefiStttlrft*' dedotta 


in  poli.  c^. 
di  Parigi. 


in  metn 
^oadrati. 


0*000667 

0«0066a 

0«0066U 

0*00296 

0*0029545 

0*002949 

0,  00079278 

0,000r/5218 


9il:2:6 

9 10:1.:  6 

9t0s9:2 

4:0^5:9 

4i0i0:8 

4:0t9i6:a 

l:OtO:a 

l:O:0iO 

l:OiO:0 

E:OiO:0 
«0i0t« 
I0t0:0 
itOtOiO 

iiotota 

t:aL0:O 

7:0:5:6:10 
7:0:5:6: 10  [0*005158 
7  t:0:5:6U0 
$:145:S 
5:1:5:9 

ll:9:5<lt  2 

f:e:5«U  2 
:9:5:l:   2 


0*00979278 

0*  002851 

0»0M98i 

0*002991 

0*00079278 

0*00079278 


0^05158 


della  luce . 


ia  pi 
dil^ 


iodi 
Axigi. 


6:Ti4<55 
ìli  8:   t^ 
2U  8t  5:  6 

6:  7>  8t  0 
il:  5«  l'J  4 
21t5:9t'|4^9 

6i  9:  It  0 
11 UO 18: 1x9 
21 t  6:   1: 

6:  8:10/ 
li:  8r0t 
21:8:9:8:5 

6:  8:11:  5 
Ut  9:  8:  0 


6  8* 


2* 

799116 

7*046100 
2*  156575 
9*711591 
6* 

2»lS4!Hn 
9*862508 
986900 


O#O007927ft2li   »i  9n  9  7* 060181  569*758809# 


0*005148 
0*002286 

0*002286 

0*002286 

0*0005755 

0*0005755 

0^0005755 


6:  8:  4:   6 
Hi  8:  5: 
211:7:4^4  1 

6:9:5:1:4 
U:8  :8:2^9 
21: la:  10 1  6 

6ftl0:  6:11 
ir:  6:11:10 
22:  0:  2:   6 


148228  469»694167*^ 


965200  585*939959* 


3|5i 

6  7i 


2*175748 
801656 
080986 

^* 204697 
9*808957 
7*116013 
2*295599 
9*616487 
7*152106 


dalla  iperii 


in  piedi  eoM 
di-Birigi. 


W. 


cubi     r: 
«Il 


inlO' 
516*788194*  in  8*:50' 
415*457500*  in   s^ 
529*807956*  in  1S« 
423*465542*  in  15' 

inlOl 
1»l.<UfM11àiB'S0^ 
165*791667*  in  24i. 
562*947917*  in  60^ 
!*  in  50? 

in  20^ 
544*885515*  ili  1&! 
506*059092*  in  ^1 
396*169066»  in  50' 

in  401 


0  6i 


0  2*  188154  606*097222i 
8  3*791297  591*840278S 

7*060072 

2*190410 

9*894910 


0«0264as 
0*0547»  {A  «~ 
0*047*1  >•- 
0*  0125^1  0,u^ 
Ò*  016121  Ofi>^ 
0*022014  OiCr 
0*003019  ^'^' 
0*0038988  a,£i:i 
O,OOi360  'iS-i' 
9» 011542  d,a. 


0*002914 
0*005841 
0^OO519& 


o,fic 


542*878472*.in«5< 
579i484575*inlt' 
521*906691*  in  ^ 
488*690972*11130' 
589*559770*  in  28* 
575*491191*  in20' 
247*955867#i»60* 
824*121592*  te  60^ 
444*598182*^  &  60* 


i« 


»«  010676 

lo»osn502 

0*067227 
0*009306 
0*012028 
0>  016458 
0*002555 
0.06SM6 
0^004233 


OtiKi 


(♦)  Paf'^  tutto'  qnotte  •  ipentBao  il  taIom  di  »  è*  M8«ì  grande  »  ••  BProi*  H  w*  *• 

dàirequaùóné  (x)  doli' art*.  iX., 
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TAVOLA    IH. 

Contenente  i  ritnltamenti  di  jdcune  ^8p9rienKe  di  Bossot»  snll'  efflusso 
dell'acqua  daiuoi  circolari.^  rettangole -e  quadrate  .(^)  « 


ti  „ 


i 

M 
M 

'3 


Diametro 
degli  .onfiej  < 


im  piedi  I 

di 
Parigi .  I 


.BMtn. 


Pxofondità  dA 
eeatro  della  laea» 


i&- piedi 
Ptfigl. 


in 


Erogaztone  effettÌT«        ' 
dedotta  dalla  •perieaBa  • 


.  in  nitiira  di  Paij|i , 


Iin  mtftti 
eobi 


al 


Sperìenze  con  luci  circolari. 


•4 


t 

25 

0:0^8 

0# 01554 

11:8:10 

3*81255 

« 

26 

Oil:0 

0*02707 

.11:8:10 

3{  81235 

5 

26 

.0:2:0' 

0*05414 

11:8:10 

5*81235 

88 

0:0  :.8 

O«013$e4 

9|0^  0. 

2*.92S55 

28  . 

0:1:0. 

0^02707 

9:0:  0 

2*92555, 

29 

0:0:8 

0*01354 

4:0:    0 

1*29956 

29 

0:1:0 

0*02707 

4:0t  0 

1*29956 

29 

0:1:0 

0*02707 

0s04   7 

0*01578. 

1996  pollici  cobi  *  in    50'* 

15921  pollici  cobi*  in    90*' 

15021 . pollici  .enbi  •  in    21^' 

1850  pollici  c^ln^  in    55*' 

15558  pollici  cubi  *  in  100" 

1355  pollici  cubi  p  in    60" 

^591  poUici  ci^  •  in  150" 

1788  poUici  «crOn  j  in  165'  ' 


0*000764 
0*005068 
0*012299 
0*000667 
0*002689 
9*000447 
0*001797 
0*00020774 


0*6141. 
0*6164i. 
0*6178 
0*6121; 
0*6170, 
0*6157, 
0*6185 
016664: 


Sporien»  con  ittoi  TOttaiigéle  *e  qmsAMm. 


AreadeUalpce. 

1 

0 

i«8 

in  poU. 
qna^ 
diati. 

ìnmetn 
^a- 
dem«i-. 

0*000188 

1 

4 

1 

li  <  8^  10 

5*ai8SS 

r     / 

• 

«  < 
9' 

J 

'^ 

84MfoaicÌ€ik«  J>    IO'' 

10 

86 

1 

0*000738 

11:8:10 

8*81255 

15984  poUieienbi,   in    71" 

11 

26 

4 

0*002951 

11:8:10 

5*81255 

15419  piOlici  onli»  »  im    17<* 

<Md8l»6M 
0*0059069 
Or015658 


0#6127' 
0*8165^ 
0*^17 


(^)  Anche  per  qnem  sperìence  il  Talore  di  He  qnéllo  delP  equazione  j(|)  at^«  j3« 
(iacdKjm^pm  piccolo  ralforelBi  h  è  ssif^Jafflèccezipneperi  HeII''espérieasui  n^  ,8, 
nella  quale  estendo  Tina ^^' il  Tideré  i^É  tien  dato^^daÙ'#g^2foae\(8) '4f|^^ 


lo  meateTate^ 


.i\:   \ 


S4^  MJSETTi 

SO.  Esaminando  ponderatamente  queste  tre  tavole ,  di  lepori  si 
aeorge  ;  i  .^  che  la  oontrazione  della  vena  è  piccolissima ,  qoando  è 
piccola  la  loce,  od  il  carico  d'acqaa  contro  la  medesima;  a.®  che 
in  parità  di  lace,  al  crescere  dell' altezza  dell'acqua  nel  reeipieiita, 


la  medesima  lace»  e  colla  stessa  altezza;  iiccome  ne  fanno  6de  le 
iperìenase  del  sig.  Mengotti  {*) .  Tutte  queste  yarìaiAoni  però  anno  di 
poco  momenti  »  joya  m  .yraseisidA  da  quelle  ohe  pgevengena  dalla 
j>icciolezza  della  lucct  e  del  carico  d'acqua;  e,  giusta  il  paiem  del 
aìg.  Michelotti  »  si  possono  attribuire  all'  effetto  della  dwersm  wmdir 
ficazione  delle  resistenze  >  nata  dalla  diuersa  figura  ,  e  poùzimt  del-  \ 
U  luci  (**) . 

ai.  Il  sig.  Nayier  (***)  pretende  di  noter  rappresentare  tutte  ^e- 
ate  sperìenze  con  una  tàvola  nella  quale  il  rapporto  fra  V  erogazione      | 
teorie^  e  l' effettiva  vana  col  aolo  variare  delr  altezza  dell'  acqua  so- 


l'erogazione  trorìcat  e  fefiettiva  è  0,6 1 8  ;  ma  non  ci  dice  poi  quale 
sarebbe  questo  rapporto  Ibc  mantenendosi  la  stessa  profondità  del  cen- 
tro variasse  il.  diametro  dèlia  Ince .  [Già  ntu  abbiamo  osservato  poc'an- 
zi loha  qaeste  variazioDi  non  segnono  altrimenti'  una  data  legge,  e 
quindi  male  per  avv^ntefa  .si  rappreaentesebbero  aapponendo,  sicco- 
me, ha  iktto  li  ftig-  Navìgr  j  ^^A  lii  rf^Antfflyiffftfi  ^^imipnia^  tWik  socmara 
dell'altezza  dell'acqua. 

aa.  Ma  lasc^ndo  da  parte  tutte  queste  anomalie  ^  le  quali  siccome 
dicemmo  9  dipendono  da  troppo  varie  cagioni ,  io  sono  d'avviao  che 


...  ,       per  la  proi. 

tro:  ioitt^o.  ia  siiperfiAe  ideH'aofuat  baono  inaggiore  analogia  colie  de« 
rìvazi|>nÌ9       / 

,    Prima  di  tiitto  ponno  esclùdersi  ì  risnltamenti  delle  sperìenae  di 
Mérìotte,  perèhè  fatte  con 'luci  tropìpo  piccole.  Fra  i  risultamenti  dei- 
Ile.  apérienzn-itiJBoaaiit^JLuittali^easo^  .poco  eeineìdono-fra  lofOv  ^ 
da  mettersi  a  parte  quello  della  aperìenza  8 ,  nella  quale  essendo  la 

'     '  ^  ■  I     ■  !■  Il  »    ■"         -  .        ■        ■/.  .-'        '       .■ 

(  *  }  Idraulica  Fisiea  e  mriniemtaU .  Ptrto  seconda  Tav.  IT.       . 
-"(♦♦)  5perimèii»i  «rabici:  Tom.  i;  pa£.  73;      1 
(*♦*)  V.  BOhier  ediz.  dol  1819.  Nott  (et)  jMg.  a86. 


Mt  Ai  KT  T  M  S41 

f^ròfendita  del  eentro  deUa  laea  usai  piceohi  piccola  eziandio  ne  h 
a  contrazione  •  E  la  tagione  di  ciò ,  e  per  se  manifesta  •  Imperocohè 
essendo  piocola  la  velocità  colla  qnale  i  filamenti  flaidi  si  presenta* 
no  al  lembo  snperiore  delia  luce  ^  pieoola  del  pari  sarà  la  forza  atta 
m  contrarli  »  e  quindi  disegHale  la  contrazione ,  per  tutto  il  contorno 
deir orificio.  Fra  le  sperieaze  di  Miolielotti  trascureremo  le  prime  9 
perchè  fatte  con  luci  non  isocripite  in  lastra  aottile  ;  b  altre  quindim , 
e  così  quelle  di  Bossnt,  foto»  fiitte  oon  Inci  scolpito  in  lastre  deHa 
grossezza  di  mei^a  linea,  mentre  la  grossezza  della  lastra  nelle  pri<» 
me  nove  era  di  4 'linee.  Ben'  si  vede  però,  cU  cotesto  sparienze, 
qnant' abbia  influsso  la  grossezza  della  lastra  nel  modificare  Teroga-* 
sione,  Io  cbe  |ià  altrove  è  stato  avvertito 'f( 5). 

Ma  intanto,  il  medio  rapporto  fra  T erogazione  teoriea  e  l'effetti# 
va,  dedotto  dalle  aS  snmentdvate  sperìenze,  è  o,6xa&.  Cotesto  rap« 
portò  ,  seor^a  scostarsi  di  molto  da  queUo  del  sig.  Micbelotti  (18),  ha 
il  dupplice  vantaggio  ,  d' essere  compreso  fra  ì  limiti  dei  sig.  k achet» 
te  (17),  e  di  appartenere  ad  esperienze  nelle  quali*  sono  in  ogni  mo« 
do  varìad  gli  elementi  che  influisoono  nella  quantità  dell'eroga* 
zione.^ 
'    a3.  Sia  adunque  e  Parca  della  vena  contratta.   Essendo  questa» 

5 polla  sezione  per  la  quale  ha  affetti vamente  luogo  r^rojgazione ,  la 
ormoU'  dell*  art.  14  debbo  scantinarsi  in  questa  altra  Qrre  V(agH). 
Di  qui  ne  segue,  cbe  T  erogatone  teorica  sta  air  effettiva  come 
fie.  Ma  abbiamo  veduto  (M)  eho  P erogazione  teorica  sta  all'efibtti- 
va  come  i:o,6ia5;  sta^à  daiìque  /rxf  :m  :  a,6xa5 ,  a  però  sarà 
e=:!C,6iafS/.  ^    •  ^  »   : 

Dnnqiiè  la  vera^  fotmelà ,  che  servir  debbo  al  calcolo  ddle  deriva^ 
aloni  sarii 

'  24:  Ih  tutto  il  sin  qui  dètto^'fàbihnente  si  deduce,  ohe  si  fatta 
equazione  non  potrà  adoperarsi*  milla  pratioa'sojitfn  né*  casi  ne^  qua- 
li la  luce' /possa  avéfsi  siocotné* scolata  in  lastra  sottile,  ed  abbia 
nn  battente  di  gran  lunga  msggiore  del  suo  diametro .  Fuori  di  qoa- 
sti  casi  il  rapporto  fra  l'erogazione  teorica  e  T effettiva  non  è  più 
quello  che  in  cotesta  forinola  si  con^dera.'^Awièue  però  fortunata- 
mente, che  in  questa  nostra  Provincia,  e  cosi  in  quelle  nelle  quali 
non  può  &rsl''nso  dèiriinità  diiniitin;  le  derfmaioni  si  posson<^  re- 

SòUii^iV^  nnìdò,(cfa'e  tati  eìroMtàb«W'afd>iano  luogo .  Infinti,  csmU^o 
eir  interesse  de'  derivatarj,  ohe  le  chiavicbe  siano  nsoko  sommorse 
sótto' là' superficie  àeU'%cquà,  pótttettio  per  tal  modo  ^proenrate  alla 
^luòH  dn  grande  battetitlS , 'èr  sarà  cosi  adempita  ia^seoonda  i|i  quelle 
conffiziom.  Chtf  poi  ìk  hi«t  possa  ansil  iieeone  soótpttn  i»  laitra 


Battile,  ciò  dipeifde  tlal  modo  con- coi -si  soatt  il  foro  nel  maóigoo^* 
Qoesto  foro  non  dee> mài  essere  ^cilindrioo 9. ma^pinttosto  dee  costmìr- 
ei'  dilatato  a  tronco  dì  còlio  »  arendo  proieate  9  ohe  la  base  minare 
d^  •questo  debb' 'essere  r  orifieio  conceduto  al  derLvatarìo,  e  dee  por- 
ii  dalia  parte  del  canale,  0  recipiente  qualunque  onde  derivasi. 

In  parecchie  delle  nostre  derivazioni  ho  io  osservato -ohe  queste  con- 
dizioni sono  adempite;  e  ohe ^in  quanto  ^la  iccondavMsa-è  già  noi* 
versalmente  abbracciata,  eèsendo  raro  il.lffOvare  un  battente  minoro 
di. due  o  tre  piedi  ^  voglio  dire  di  (»roa  un  metro .  Xlomendevole  poi 
ne.^è  Toso  di  contornare  Torifiiao  ctUriEii  oenhio  di  ferro ,  il  quale 
presentando  ali!  acqua  un  contorno  bene  affilato ,  procnca  4she  la  con- 
trazione della  vena  risuRi .  più  perfetta  ohe  ^sia  possibile^  e  quindi 
più  esalto  il  càlcolo  della- derivazione^ 

•£  bensì  vero  che  questa  foggia  di  «acavare  le  mreti  della  luce  po- 
trebbe accrescerne  l'allogazione.,  ^Kitendo  far  I  ufficio  di  un  tubo 
addizionale  conico  divergente^  ma  a  tale  effetto  si.riohiederebbe  che  il 
macigno  avesse  .una  grossezza  di  due  o  tve  diametri  della  luca,  onde 
l' acqua  potesse  «seguirne  le  pweti.  D^  ordinai^  ai  auoIe^iuroporzioDare 
la  grossezza  del  macigno  al  diametro  della  luce  che  vi  ii  yaol  scol- 
pire, ai  chc^la  prima  ignari  non  eceede  la  aeconda^  ed  allora  non 
potendo  l'acqua  tegnire  le  pareti  del  macigno  soffrirà  contrazioQe^ 
0  rnso  della  nostra (foimola  'Sarà ^esatto  quanto  il  può  essere. 

m5.  Se  ooUo  scoi  pive  la  loee  nel  macigno  a  tronco  di  còno^.po»- 
4Ìamo  assicurarci  che  la  •contrainóùe  abbia.  la<^o  a  4in  dipresso ,  c^- 
ine  ».  lastra  lotìile,  potremo:  anc^  .far  .si.  che  Tacque  sorta  dall'i»- 
nficio  senza  punto  soffrir  contrazione  (xS)^  In  £itti  basta  oollocars 
il  i  macigno  in  ^modó  in  Terso  a  ^^quellQ  pai  •deem>rsi  per  avere  la 
contrazione ,  e  dilatare  questa  bocca  in  modo  che  la  luc^  maggio- 
re stia  alla  minore  nel  ^rappotfo  di  i  :o,6iaS  allMncirca'.  ^i  ver- 
rà per  tal  modo  a  secondare  qtiellà  'bonvei^ènza  colla  quale  i  fila- 
menti ^fluidi  si. presentano  air.,ori6eio^  jier^ui  fluirà  racqjiA  d^  00- 
4oata  luco  a  bocca  ^piella  •  Allora  le  derivazioieu  ,8Ì  calcoIer^LOOo  mer- 
^  la  formala  .deir.ark  14,  .aè  si -avii  .bisogno  di  idteri^  o^nsid^ 
4fimon].. 

r  ■  •  .  .    ' 

Dt^li  afiaraiDri^.  0  §$aricQtan  a  fipr  ,d^  acqua.  ' 

^.-Sì  dà  comuoeifDBiite  41  nome , di  iffiowaiori  a  qn^lfs  Jnci  rettaiu 
•««lari, aperte  nelle  sp0nde  dQ-iea«ali^ie  de' Aumi^.p^rle  qmali  Tao- 


^«M  agorga  aean  batteode. 

f    Jmporta  moItiiaiiBo:QeUa.pfttiea  ^drpmetiua  ,  il  conoscem  <^.^a- 

'  li  rnezi^  del>ba -calcolarsi  r  erogazione   ^   qiiesti  emiasarj,  i  goali 

•  iocooirano  i&.di.&e((adott  no'  canali  i^visabilij.o  presso  qttalcl^ 

* 


cniifiàsiò' iSrftuMeo.  Sogliono  d'ordinario  cotesti  sfioratori v  collocani 
ntìle  sponde  de'  oaqali,  all'og^gettO'  di  maatenere  coslante  V  nkìMot 
delle  loro  acque  »  se  seoo  iiaTÌgabili;-od  all' iatendìmento  di  sottrar*'' 
re  agli  edìfioj  idra«li<u  ^et  soTerchio  dir  forza,  che  ne  reoderebhe 
imperfetta  l'azioae.  Ad  ogni  modo  però  9  serroao  essi  a  deprimere^ 
r  altezza  deHe- piene  »  ed-  »«  torero  qneali.  iiiooa?enienti  oh»  ddlot 
aiedesime  davano  ^ 

Rappresentando  al*  scHtcr- 0011  g' fai  gravità  alla  superficie  della  texy- 
ra ;:  chiamerento  qui  pure  2,  la  larghezza  della  luce  ,  a  la  sua  altes*** 
aia»  e  Q' la  quantità  dell' erogaziooey  ad  ogni  minuto  secondo. 

27;  Il  sig.  Dnlmat  osserrando  che  l'acqua  prima  di  arrivare  sulla^ 
soglia  dell'emissario  a' abbassa  ,  disponendosi  in^nuar  superficie  cnr* 
yia  f  frattanto* che  il  earico  d'acqua  e  sempfc  il  medesimo  ^ ha  cerca-' 
te  di  determinare  quanto  sia  cotesto  abbassamento»  e  col  sussidio 
delle  proprie  sperienze  trova  che  corrisponde  alla  metà  dèli'  intera' 
cerioa.  Sull'appoggio  peritato  di  cotesto^ risai taotento »  passa  egli^  a 
determinare  una  £onnola  atta  a»  calcolerò  la  portata  dell' enkissario  >- 
e-prendkndo  per  unità  di  ims«ra  lineare  il  poUice  parigino^  trova.   . 

Qi  =r  si*^a49i*2aVa  (^)  •- 

a«:  Il  sig;  Inviar  determina  l' abbassamento  dell'acqua  sulla  tcgliar 
Asir emissario  dietroàl  priooimo».notoim  meccanica  col  nome  di  c&n^ 
sertf  azione  delle  forze  wve;  oxfova  cotesto -abbassamento  ^so^aySSajr 
molte  nrioore,  e  fors' anche  più  verosimile»  di  quello  trovato  da  Du- 
bnat  •  Quindi  colla  scorta  dt  sr  fatto^  Visultamento  ^  e  calcolando  W 
eoDtrazioue  deltaà  vena  gjlusta  i  prineip}^  deìlo  stesso  Dubuat»  detesmimu 

Q=i,8l6i4itìi i/a  (♦*).. 

a^*  n  signor  professore  Venturoli  attribuendo  àll'^efietto  dèlia  con^ 
trastoiie  dtelia  vena  ».l'ahbassàmeQto  in-  quistione  »  sup]^ne  che  1^ 
regazìooe  diminumcs  aél^  rapporto  di  AtS.  Essendo  poi  per  le.liieii' 
retungolari  a  fior •  d' acqua  »  V  altezza  dovuta  alh  velocità  deir  efflus-- 
so,  li  $  dell'  altezza  totale  (la),  calcola  Q=f  .§  alW(%^a)  (*♦♦).. 
Posto  quivi  per  £  il 'Valore  ohe  gli  compete  alla  latitudine  di  Barigi>^ 
sravrà 

Q=t»84557àV<ri 

ÌMmidendo'perùMtà  di  mieura  Unease  ^^.metro.  Lo  stesso  debbo  ia^ 
tendersi  defìa  formolà  di  Navier .  * 

•  f-^  >  Prmeipu  dLh^.  I-X  pag«.  aQ3.,^aik.  :i286/         ..  

(**)  V.  Belidor.  Nota  {em)  T.  I  pag.  a98. 

4*^Ì  Elimini  JUè€€mka<d*Idrm9dieaf  %  a.  jag*  M,  Milano*  iSit. 


Ì4^  M  àa  BTT  i 

3o.  Qaanfanqite  i  rìsnltamepti  di  cotette  (brmolc  non  mno  ìnolto 
dbeordi  fra  loro  t  né  colle  iperieDW  di  Dnbnat ,  pur  totUtia  lon  ta* 
li  da  lasciar  laogo  ad  ulteriore  perfinsioDameoto* 

Ho  io  tevtato  di  ciò  consegmre  nel  modo  seguente  •  Qualanqne 
iiasi  r  abbaisamento  deir  acqua  anlla  «odia  dello  acarioatore^  e  ^oa* 


potesi  che  V  abbassamento  dell'  acqoa  y  e  la  oontnisioDe  della  tena 
non  abbia  laogo  ^  nel  qnal  caso  certamente  l' altezza  devota  alla  ye- 
locità  deirefilasso  è  i  ^  dell'altezza  toUle*  Chiamata  pe/tento  Q^ 
.  r  erogazione  in  questa  ipotesi  »  si  avrà  Q'=|/aV(a^a).  Ciò  posto 
ai  chiami  p  il  rapporto  fra  T  erogazione  efiettÌTa  Q  e  la  teorìa  Q'; 

risnlteràj9=:^ , 

Abbiamo  ora  qnattro  aperìenze  del  sig»  Dobaàt»  dietro  le  onali  u 
pnò  determinare  il  valore  ài  p  (*)p  In  &ui  calcolando  Q'  dietro  i 
dati  di  queste  sperienze ^  e  raccogliendo  da  esse  i  valori  di  Q»  T  e- 

qnazione  jc?=;:  %  ci  darà  il  rapporto  oeiffiato»  Per  tal  modo  ho  io  trova* 

to  che  il  valore  di  p  riesce  presto  a  poco  costante,  a  riserva  di  quello 
elio  dalla  prima  di  quelle  sperieote  risulta ,  il  quale  è  sensibilmente 
n&ggiore  (degli  altri  tre  ^  in  causa  della  ^ccolissima  altezza  dell'  ac« 
qua  sulla  soglia  dello  soaricatore  »  Preso  adunque  nn  medio  fra  i  tre 
valori  di  p^  che  più  tra  loro  f'aoDordano,  si  avrà  pz=:  o,6a8  ;  e  eoo 
questo  ]a  formola  onde  calcolare  la  portata  degli  emisarj  a  fior  d'ao» 
qua ,  sarà  Q  =  0,6*8 . | laV {%ga)y  0  sia 

(F)  ,  ,  ,  .  ,  ,  Q=:o,4i9/aV(a^a)» 

Per  nniibrmare  aueita  formola  alle  due  precedenti ,  sostìtuireme 
per  ^  il  valore  della  gravità  alU  aujierficie  oella  terra  nelU  latitadi- 
ne  di  Parigi ,  preso  il  metro  per  unità  di  misura  Uaeare  \  riiolterà 
quindi  Q  ;:=:  j,8558  lnV  a. 

3i»  Per  mostrare  poi  finalmente  P  accordo  -delle  fomole  fin  qui  e- 
SDoste  colle  sperienze  di  Dubnat  snlP  efflusso  degli  scaricatori  a  fior 
d  acqua,  registreremo  nella  tavola  seguente  i  dati,  ed  i  risultamela 
ti  di  SI  fatte  sperienze ,  ed  insieme  i  risultamenti ,  che  dalle  mede* 
ahne  formolo  si  ottengono  ;  gU  uni  e  gli  altri  espreasi  in  mbura  me- 
trica* 


O  V.  Dubuat  o.  €.  $J.  t4S,  410. 
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Tavola  d«Ile  sperienze  di  Dabuat  sagli  scaneatori  a  fior  d*  acqua. 

1^ 

18S 
186 
187 
188 

LargKciia 

MI* 
•earicatore. 

., i   ,. 

Altena 
0    carico 
d' aequa 

•opra 
la  aoglU. 

EiofaiiOBe 

dedotta 

dalla 

^triensa . 

Erogaaioao 
calcolata 

colla 

focmola 

di  Dttbuat  . 

Erogasione 

calcolata 

colla 

lofmola 

di  NaTÌar  . 

EcoffaBÌOBo 
cakolata 
colla  for- 
inola di 
Venturoli 

£rogBsiono 

caLcolata 

colJa 
formola 

(F). 

0,466957 

o,o45iso 
o^oSiaio 
o,ii843x 
0,171443 

0,008669 
0,0199^4 
0,035341 
0,061699 

0,008276 
O,OA000l 

o,Ó35Aa3 
0,06x348 

o,oo833o 
0,  oaoxxa 
e,  0354 II 
0,06x696 

0,008^59 
0,019941 

o,o35io9 
o,o6xx69 

0, 008319 
o,oaoo53 
o,o353o5 
o,o6i5xx 

Prima  di  Dobaat,  il  sig.  Marchese  Poleni  sperimentò  il  moto  del^ 
racqaa  per  coteiti  scarioatori,  ma  le  sue  speriènze  non  lasciano  ve- 
dere quale  ne  sia  1'  erogazione  effettiva  •  La  portata  degli  emissarj 
che  servirono  in  sì  fatte  speriènze ,  si  deduce  dallo  egorgo  simulta- 
neo di  parecchi  fori  del  diametro  di  metri  0,018  circa,  i  qaali  sotto 
un  carico  d'  acqua  di  m.'  0,568469  alimentano   l' emissario  •  Ciò  non 

})ertanto  calcolata  V  erogazione  di  ciaseano  di  cotesti  fori  mercè  la 
brmola  dell'art.  a3,  e  eonfrontata  poscia  co'  rìsnltamenti  dell'equa»- 
zione  (F),  si  trova  una  sufficiente  corrispondenza  (*)•  Ben  è  vero 
però,  che  se  si  avessero  nuove  speriènze  di  questo  genere  ,-utilÌ8si« 
ma  cosa  sarebbe  il  confrontare  cotesta  formola  con  si  fatte  spe- 
riènze ^  imperocché  con  confronti  quanto  più  si  può  9  moltiplioati  e 
variati  ,  si  viene  sempre  a.  capo  di  oonfermare»  o  correggere  le  for- 
mole  idrometriche  conotcinte» 

Sa.  Fin  qui  lo  sbocco  degli  emìstarj  sì  è  supposto  libero  ;  ma  non 
di  rado  avviene,  che  il  pelo  d'acqua  del  recipiente  cui  riceve  le 
acqae  dello  scaricatore,  sia  alcnn  poco  più  aito  della  soglia  del  me- 
desimo ,  nel  qual  caso^  la  formola  (F)  non  è  più  atta  a  determinare 
V  erogazione  • 

Anche  in  cotesto  case  però*,  la  solnzione  del  problema  è  sempli* 
ciasima.  Si  divida  in  due  l'intera  altezza  dello  scaricatore;  la  prima 
auperiore  al  pelo  del^  recipiente ,  e  perciò  libera ,  dicasi  =  a'  ;  la  se* 
conda  iaferioi^  a  cotesto  pelo  ,  e  quindi  rignrgitota ,  sarà  =  <i  — *  a' . 
Ritenuta  poscia  la  larghezza  dell'  emissario  =:  J,  ò  palese  ohe  la 
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InuioHi  (F)  ci- fan  conoscere  l'erogazione  della  parte  liBera  dèrmedè^ 
•imo  9  la  qjiale  aarà  espressa  da  o^^^^la'  V^  (^^ga^y^  In  quanto  all' ero- 

fzione  della  porzione  di  emissario  cui  risente  V  effetto  del  ri^rgito , 
da  rì&ettere  ,  che- per  essa  l'acqua  scorre  con  una  Tclocita  dofata. 
alla  differenza  a^  de  dlie  livelli^. e  si  contrae  al  modb  stesso  di  nno 
sbocca  Ubera..  Adunque  la  formola.  che  ne  determina,  la  portata  sarà 
ùiSiaS  l(a — a')V(agra')\  La  somma  dL  queste  due  erogazioni  ne 
darà  la  portata  dellMntero  emissario^  soggetto  a  rigurgito,  la  qoaler 
perciò-  sarà  espressa  da. 

(G)  .  .^.  ...  Q'^[o,6ia5ra — 0,1935 a' jZV^^agra'). 

S3^  Rimarrebl>e  ora  il  confronto,  delle  iperienze  per  decidere  se* 
questa  formola  possa  adoperarsi  con  tutta  confidenza,  e  di  queste 
io  non^  conosco- se  non  le  citato  del-  sig.  Poloni ,.  le  q^iali  come  già 
dicemma,  non  né  danno  l'erogazione  elettiva.  Pur  tuttavia,  calco- 
lando 17 erogazione  di  ciascuno-  de-  fori  alimentatori  dell'emissario, 
uocome  si  e  detto  all'  art.  3i ,  si  trov«  che  la  loro  portata  equivale: 
a.m.^  c.^  o,oGoS' al  minuta  secondo;-  ora  se  lo  scaricatore- viene  ali* 
montato  da.  tre  di  cotesti  fori,  la  formola  (F)  ci  dà  Q  =  m.'  o>  0,0018 
poco  maggiore  del^  triplo  del  risnltamento  precedente  (^)  •  Lo  stesso 
calcolo  ba  iov  pur  ripetuto  per  altre  ancora  di  tali  sperieaze',.  edba 
aempre  trovato  consimili  dififerenze  i. 

Non  debbo  tacere  però ,  obe  confrontando  la*  formola  (G)  coir  nnì^ 
oa esperienza  di  Dnbuat  augii  scarioatori  soggetti  a  rigurgito,. 0  come- 
egli  li   chiama,    non   completiv a' incontra   una   differenza   lu   senso ^ 
oontrarioaUe  precedenti.  L'erogazione  effettiva*  dello  soarioatore  di* 
Dubuat  è  di    pollici   cubi  3240,  o  siano  m.^c.^  0,064^7  ,.  e  l'eroga*- 
zione  dedotta  dalla*  formola  (G). è  di  m.^ e*  Oyo5a54  (^*);  la  differen- 
za è  alcun  poco  maggiore  cbe  non  nelle  sperienae  di  Poloni  :  ma  a- 
na  sok  noa  basta;  per  deeidere- sé- la* formola  sta-  inesatta..  D'altron- 
de poi  le  sperienzo  di  Poleni*  non ^  danna  risuitamenti  molto  fra  loro 
discrepanti,  perchè  debbano  aversi  per  sospetti  quelli,  cbe  da  cote-r 
ata-formola^'Si  traggono <.  Solo  e  da«  desiderare,  ohe  nuove   speriense 
Tengano  istituite  sopra  cotesti  scaricatori ,  dalle  quali   conseguiremo* 
maggior  ceirtezN  della  formola ,  O'  avremo- dati*  per  correggerla^,  ave 
a'  incontrassero  notabili  differenze  • 

*E  questa  basti  intorna  allt  bocche-  di  derivazione.  PassUme^ora' 
ft  dir  qualche  cosa  della:  nuiura  dello  acque  correnti,  per  gli  alvei- di 
oorao  equabile.. 


(♦)  iZM0o/to42'«ri/#r£fer. :ToIIW.VL.li^^XLIIi4  par.  aa. 
(•♦)  Duhuaty  o.  e.  T.  II.  pag.  lai. 


IkUa  velocità  media  dell^ acgua  negli  aJhei  di  eorto  equabile. 

34.  Se  «i  eccettuano  que'  tratti  di  aUeo  che  eono  viciai  eir  origi- 
ne» od  allo  sbocco  >  come  pare  qaelU  che  troTanfti  airiaoontro  d'o« 
jtaooli  oagiooanti  rigargito  «  £  se  si  eccettaaao  del  pari  le  epoche 
ilei  crescere  e  del  calar  delle  piene»  in  ogni  altro  luogo  e  tempo  il 
eorso  di  nn  £ume  .perenne  4i  mostra  equabile  e  permanente.  £  di 
ciò  r  esperienza  ne  porge  sufficiente  dimostrazione ,  mostrando  che 
nelle  sezioni  egualmente  larghe  ,  comechè  in  siti  assai  lontani  fra  U^ 
ro  ^  trovasi  a  un  di  presso  la  medesima  altezza  viva  deW acqua;  orf 
de  ne'  tratti  più  regolari  ^  ancorché  assai  lunghi  ^  la  superficie  si  os* 
serva  parallela  o  quasi  parallela  al  fondo  benché  inclinato  aWoriz^ 
j^nte:  ansi  ancorché  alle  sezioni  più  anguste  ne  vadano  aUemata^ 
mente  succedendo  delle  altre  alquanto  più  larghe  per  previ  tratti,  pu- 
re si  ^mantiene  il  detto  parallelismo  •  Cosi  Eustachio  Manfredi  nello 
jue  annotazioni  al  caj)o  IV«  del  trattato  di  Guglielmini  sulla  natura 
de'  fiumi.* 

Se  dunque  possiamo  riguardare  siccome  equàbile  il  moto  dell'  ac- 
jqua  per  gli  alvei,  Terrà  di  molto  appianata  la  strada  onde  determi-' 
narne  la  velocità .  So  non  che  »  esaminando  il  progresso  delle  velo- 
Dita  in  una  perpendicolare  di  una  se/àone  qualunque,  h  agevole  il 
isonosoere  che  esse  variano  al  Cariare  della  profondità  de'  diversi  può- 
ti  di  questa  medesima  perpendicolare,  sotto  la  superficie  di  livello^ 
Xia  legge  con  cui  variano  cotesto  velocità ,  .viene  chiamata  la  scala 
ideile  velocità* 

35.  Il  p.  ab.  Castelli  fu  il  primo,  che  facendo  dipendere  la  varia- 
SBione  della  velocità  ne'  diversi  punti  di  una  stessa  perpendicolare^ 
dalla  pressione  dell'acqua  sovrincombente.,  fece  terminare  la  scala 
.delle  velocità  ad  una  linea  retta  {*).. 

Non  soddisiece  al  Guglielmini  il  principio,  del  CiasteUi ,  ed  avvi- 
sandosi che  unaJtal  variazione  dovesse  dipendere  da  quegli  stessi  prin* 
jcipj  onde  varia  la  velocità  dell'  acqua  <$he  «gorga  da  un  foro  praticato 
nella  parete  di  un  vaso  qualunque ,  ci  diede  per  iscala  delle  velocità 
le  ordinate  di  una  parabola  Apoloniana /(**)• 

Conosciuta  poi  la  scala  delle  velocità  agevol  cosa  sarebbe  il  de- 
terminare la  velocità  media,  ^  quindi  la  portata  di  ciascuna  perpen* 
^icdare,  e  dell' intera  sezione  dell'alveo. 

S6.  Da  queste  dottrine  del  Castelli  e  del  Guglielmini ,  non  viene 
in  alcun  modo  calcolato  l'-efietto  delle  resistenze  del  fondo,  e  delle 
sponde;  non  che  quello  delle  tortuosità.  Il  p.  ab.  Grandi  t'adoperi 


•(*)  MRsura  ielle  acque  correnti,  lAh^  il.  prop.  a. 
(^)  Misura  aquarum  fiuentiam ,  lOh  IT*  p^*  K 
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onde  modiiicMe  la  regirfa  del  GuglielmiBÌ ,  sieobè  io  es^a  rengk  cai* 
colato  r  effetto  di  tali  resistenze  (*). 

Supponendo  Gugiielmini  sjventa  a£5itto  la  Teloràtà  cagionata  dalla 
discesa  \  iriene  a  cdoeare  il  yertioe  della  parabola  Bella  gominitk 
della  perpendicolare,  o  alteazaTiva  della  «esìene  ;  e  qaindi  Tiene  a 
supporre  che  l'alveo  in  anperficie  eia  privo  affatto  €i  velocità.  Che 
M  cotesto  vertice  si  vorrà  colocato  al  di  sopra  Ai  co  testa  sommità , 
per  quanto  importa  V  altesza  dell'  origino  dell'  alveo  ;  si  verrà  a  ssp- 
pOjrre  che  la  velocità  snperfioiale  di  questo ,  sia  quale  sarebbe  se  le 
resistenze  non  esistessero  •  Ora  non  sempre  potrà  prescindersi  dal 
calcolare  la  velocità  alla  SHperficie  dell'acqua;  mai  poi. potrà  rigasi^ 
darsi  questa  velocità,  sìccoiqe  prodotta  dall'intera  caduta  dell' alveo* 

Per  togliere  una  via  di  mczeo,  suggerì  il  p.  Grandi  di  misurare 
con  un  galleggiante  ,  od  altro  strumento  qualunque  ,  la  velocità  sa- 
perficiale  deU' acqua ,  e  poscia  determinare  1'  altezza  a  cui  è  dovuta 
tale  velocità;  aggiungendo  quest'altezza  alP altezza  viva  della  sezione 
si  ha  quella  eh'  egli  chiama  altezza  dell*  origine  equivalente  dell'  al- 
jveo,  alla  sommità  delia  quale  dee^  intendersi  collocato  il  vertice  della 
parabola.  II  parametro  poi  di  questa  curva  è  il  quadruplo  della  ve- 
locità che  un  grave  acquista  in  hu  secondo  di  sua  caduta  libera. 
^  36.  IKetro  a  questi  prìncipj  ^  facilmente  si  determina  la  velo» 
cita  media  in  una  sezione  di  un  alveo  qualunque  ,  e  quindi  la  saa 
portata  •  Sia  BG  {  tav.  5.  fig.  4.  )  la  perpendicolare,  di  Questa  sezie- 
hq  9  BE  la  superficie  dell'  art>qna ,  e  CD  il  fondo  dell*  alveo  •  Misura- 
ta con  un  galleggiante  la  velocità  dell'  acqua  iu  BE ,  se  ne  faccia  H 
quadrato  e  si  divida  per  il  parametro  poe'  anzi  indicato  »  Il  quoto 
che  se  ne  ottiene  rappresenterà  la  AB ,  dalla  quale  risolta  la  AC  9 
altezza  dell'  origiue  equivalente  dell'  alveo  •  Descritta  ora  la  parabo- 
la AED  9  si  rappresenti  con  MNf  la  velocità  inedia  ricercata.  Sarà 
BG  •  MN  la  quantità  d^  acqua  che  ad  ogni  minuto  secondo  passa  per 
BG  :  ma  questfi  quantità  si  csprìnie  anche  col  trapezio  parabolico 
BGDE;  sarà  dunque  MN.  BGrrBGDE.  D'altronde  abbiamo  BGD£  = 
I  AG .  CD  —  I  AB .  BE  ;  e  poiché  chiamato  p  il  parametro  della  pa- 
rabola AED  ,  risulta  CD  =  V{p.ÌiQ)  ;.BE=  V(/;.  AB).j  cosi  sarà 

BCDE  =  §[(AC)^—(AB)Ì5/,5,  e  però 

vi        ..•..? 


MN=f.i*2!^W!..,l, 


BG 
Gotesta  Telodtà  moltiplicata  poscia  per  V  £)rea  della  sezione  »  ne 

C)  Dd  movimento  dotte  aeqm,  Uh.  U.  Prop.  So. 
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darà  la  portata  delTdvaOy  ghiita  i  prinoip]   di  Guglielihini  »  e  del 
padre  Orandi  • 

S7.  Non  ostante  questa  itigegnosuBÌma  correzione ,  ohe  il  p.  Gran* 
di  sogginnse  alla  regola  del  Guglielmini  ;  si  fatto  modo  di  oaloolare 
la  yelocità  media  negli  alvei ,  non  è  troppo  conforme  alla  natara  del 
moto  deli'  acc^ua ,  che  per  essi  «ecorre.  Intatti  attesa  la  resistenza  del* 
r  alveo,  la  velocità  dell'acqua  in  nna  perpendicolare  qualunque, 
non  può  crescere  dalla  snpedlcie  iino  al  fondo ,  siccome  suppone  la 
scala  delle  velocità  Tappreeentata  da  una  parabola.  Si  osserva  invece» 
che  la  velocità  sotto  la  superficie  o  si  mantiene  costante ,  o  scema  len- 
tamente; ma  poi  decresce  rapidamente  nelle  vicinanze  del  fondo  (*)• 
Non  senza  ragione  adunqoe ,  gì'  Idrometri ,  che  vennero  dopo,  tenta- 
reno  di  indagare  la  scala  delle  velocità,  ^  h  velocità  media,  per  u^ 
na  strada  tutta  diversa  da  quella  praticata  da  quegli  insigni  Scrittori  • 

A  tale  intendimento  furono  immaginati  diversi  strumenti ,  09'  qua- 
li si  esplorava  la  velocità  19  molti  pnnd  d'una  sezione,* per  poscia 
vedere  di  scoprire  la  legge  di  queste  velocità.  Ma  o  perche  cotesti 
strumenti  riuscivano  imperfetti,  o  perchè  riesciva  difficile  il  maneg» 
giarli  ,  non  si  è  mai  fino  ad  ora  potuto  ottenere  l'intento. 

38.  In  me^zo  a  tante  difficoltà  ed  incertezze ,  gì'  Idrometri ,  quasi 
abbandonando  la  prima  ricerca,  si  sono  dati  a  rintracciare  la  sola 
yelocità  media,  per  poscia  dedurne  la  portata.  Ma  poichò  nella  so- 
luzione di  questo  problema  Ja  teoria  non  somministra  lumi  sufficien- 
ti ,  così  1'  esperienza  piuttosto  si  è  voluto  consultare ,  e  con  questa 
01  è  giunto  a  capo  dell'  impresa  •  Seco  con  quali  prìnoipj  • 

L'  acqua  per  gli  alvei  si  muove  come  per  un  piano  inclinato  j  se 
^nque  il  suo  moto  diviene  equabile  9  ciò  non  può  essere  che  V  ef- 
fetto delle  resistenze .  E  qui  nuovo  scoglio  alla  soluzione  del  proble- 
ma si  presenta  ,  giacché  non  sappiamo  come  operino  le  resistenze  a 
rendere  equabile  il  moto  delF  acqua  per  gli  alvei .  A  sormontare  que- 
sto nuovo  ostacolo  si  è  avuto  ricorso  ad  una  qualche  ipotesi,  la- 
sciando posrìa  che  l' esperienza  la  verifichi ,  o  la  corregga»  ove  fosse 
imperfetta  •    ^ 

Coulomb  è  stato  il  primo  a  supporre  che  l' espressione  di  queste 
resistenze  abbia  due  termini  ,  1'  uno  poporzionale  al  quadrato  della 
velocità  media  ,  T altro  proporzionale  alla  semplice  velocità;  ambedue 
questi  termini  poi  si  supi>ongeno  inversamente  proporaionali  al  rap- 
porto fra  r  area  ed  il  perimetro  della  seàouot  al  qual  rapporto  ai  dà 
il  nome  di  raggio  medio  • 


O  Dubuac,  o.  e.  $.  «89. 

Prmjr^  Rkh*  iur  la  th.  da  ima  waranta .  \.  tfù^  «e  euiv. 


Dietro  ad  «oa  Kle  ipotesi  i.4Ìgnori  Giraid  %  Proay  hanno  tms^ 
•ta  una  formola  colla  qnale  8i  rappresenta  la  legge  delle  resiatente^i 
ohe  P  acqua  incontra  nolano  moto  per  gli  alvei.  Sia^B.l'eyrenuh 
oo  di. queste  resiatenMt  e  D  il  raggio  medio^.aaxà 

^Msondo  «9  (t'dfte  coefficienti  qnakinqne^ 

Conosciuto  pertanto  il  valore  ddle  ^resistenze »  fadlmenté.éi  do- 
-termina  la  >velocìtà  equabile. degli  alvei;  imperooche^^hiamata  f>  Pin- 
olinazione  dell'  alveo  alla  verticale  ^  sarà  gcof*.^— «^R  la  forza  aoce- 
4eratrico  dell'  acqua  :  ina  questa  forza  debb'  esser  zero  ove  il  moto  è 
equabile  ;  sarà  dunque  R  =  cotf..fi..  Posto  poi  jper.R  il  valore  testò 
•iadicato.^  risulterai'  equazione 

X^ — 4.pa=:Dco^.f 

^<Hide  ^sterminare  la  velocità  media  ed  equabile  dell'  acqua  per  gG 
alvei . 

39.  Spetta  ora  all'esperienza  il  decidere  ee  le  resistenze  segusno 
^fcalmente  la  supposta  4egg^,  come  pure  il  fissare  il  valore  de'  coef* 
-£cienti  ex,  ^  ,  ohe  in  «tale  ipotesi  dovrebbero  .xiesoire  costanti. 

U  «sig.  Eytelwein  con  una  copiosa,  e  assai  variata. serie  di  sperieo- 
4Ee,  ha  egregiamente  soddis&tto  a  questa  ricerca  (*)•  Le  sperìenze  di 
cui  egli  si  valse  per  determinare  i  ooefficienti  <x,.p  dell  equazione 
/M),  sono  in  numero  di^^i ,  deHe  quali.,  in  q^ianto  a  £5  fiiron  fatte 
cagli  Ingegneri  Tedeschi  Brùnings ,  Funk,  e  Woltman  sul  Reno 
4i  Germania^  sul  Weser,  e  su  vavj  canali  dì  SC0I04  le  altre  Ireausei 
«ODO  quelle  ^e  Dubuat  ha  registrato  fio'  «noi  principj  d'  idraalica. 
-Con  questa  copiosa  suppelletìle  disperienze  il  sig.  Eytelwein  ha  tro* 
-Tato  9  che  la  supposta  4egge  delle  resistenze  «si  verifica  totalmente  ^ 
•e  che  i  coefficienti  oc,^^  ricevono  i  valori  .costanti  0e=: 0,007171  i 
^  =  0,000024.  Posti  questi  valori  nelì'  equazione  (M)  risulta 

(0) ......  tt  —  — .oi,ooS38375^  +  V  [p,ooooi  1455^»  ^  a78,899  D  co%.  i) 

f>er  1'  espressione  della  velocità  media  ed  equabile  negli  alveL 

40.  Sebbene  le  aperienze  di  cui  si  servì  11  sig.  EyteiMreìn  per  de-* 
terminarci  coefficienti  «,  ^  siano  state  latte  in  grande,  esseiiJove- 
xie  alcune  fatte  in  un  alveo  di  2601,786  metri   quadrati  di  se^ione^ 


(t)  V.  le  Memorie  della  Reale  Aocadbmia  di  Barilai  per  gU  afttii  \%à^\\ì%- 


»  AS  B9T  I^  SU 

ffvrtMtavia  gi^va*  eonfiro&tare  questi  riraltanidiitìr  eoiv*  altre  sperìenzcr 
anoora,  onde- avere  di  loro  maggior  certezza 9.0  dati  per  correggerli ,. 
ove  •*  incoo trassero  notal)ili>  differease  • 

A  tale   iatendimento^  i^  signori  Professori  della  Scuola  Idraulica  di 
Ròma>,  presero  a  coosultare ,.  non  ha  guari ,  le  più  recenti  sperienze^ 
fatte  in  Italia ,  da  cui  trai^  poterono,  naor^  conferma  de?*  risultamenti . 
del  sig.  Eytelwiea  (*y.^ 

Possiamo  ora  adunque  ritenere  9  cbe  la^  velocità  media^  dell'  acqua 
negli  alvei  di  corso  equabile  ci  sarà  data  dall'equazione  (0).  E- 
chiamata  A  l'area  della  sezione 9.  P  il.  suo  perimetro 9. e  Q,  al  soli-*- 
to  9  la.  portata  »  si  avrà' 

(NJ\  »-.  •  .  •  Q=rAu9 

per  r espressione  delle  quantità  d'acqua  che   ad  ogni  minuto  seoooi^  * 
do  passa  per  ciascuna  seziona  dell'alveo.. 

Dèlie   escrescenze  e  decreseemte  degli  alveC. 

41  •  Con  queste  pochissime- formde  9  siamo  ora  in  istato  di  risolve*^ 
18  V  importantissimo  problema ,  delle  escrescenze  e  decresoenze  degli* 
alvei.  Infatti  sostituito  nell'equazione  (M)  il  valore  àk  u-  tratto  du* 

H 'equazione  (N),^  e  Atto.  Dr=:*^  ^  risulterà^ 

ib- cui  nota  essendo  la  figura  dell'alveo,  Ae  P  ssranno' funzioni  note^ 
dell'altezza  dell' aoqua,  e  perciò-'l' equazione  (K).fafà  conoscere  co- 
me  far]  quest'altezza  al  variare  della  portata  dell'alveo. 

4a.  Per  fare  un^applicazione  di  questa  dottrina ,  prenderemo  a*^ 
determinare  l'alzamento- che  si  farebbe  nel  Po  immettendovi  il  Reno 
di  Bologna;  posto  l'uno  e  l'altro  fiume  in  istato  di  mena  (^*)  • 

Sia  la  larghezza  media  del  Reno  piedi  139  di  Boloena,  metri 
529834;  e  l'altezza  delle  sue  piene  pie.  11 ,  m;^^ 4^181  •  La  larghezza* 
del  Pd  a  liagosouro  e  pie*  76o>'m.^  sASfif^i^  e  r  altezza  della  piena 


((*  )  Rieerehe  GéùnutrUhe  ed»  Idrometriche  fétte  hetta-eeuola  degli  Ingegneri  Pem^ 
tificj*  Milano  iSaa. 

(**).Q]ietU/soliiziono  ti  trova  regittrata  alla  pa|p.  19*  delle  Ricerche  Geometri-; 
che  ec.  più  sopra  ciute.  I^  misui^  metriche  cne  ivi  si  danno^  diilbiiscono'alcun  *^ 
poeo  delle  nestr»,-iiè  eapei  adamo  la  ragìenei  io   le  ho  caleolata  oon  tatia  U^- 
possibile  dilifonza^traendole*  dal  noce  rapspto  CyStoogS  ffa.i)netro  ed  i)  piade 
4i  Bologna. 


s 


ss»  ME  A8  MTTI  • 

ie.  3o,  m.^  11,4^9.  ftalle  litellarzioni  prete  nella  celebre  visita  d^Ad- 
ìa  e  Barberini'  nel  169S9  risulta  la  pendenza  del  lieno  di  ooee  14  | 
per  miglio,  il  qaal  risultamento  coincide  coli' esattissima  livellazione 
del  Reno  fatta  nel  1818  dagli  Ingegneri  del  oorpo  d'acqne  e  strade. 
Sarà  dan(|ue  pel  Reno  cos.  <f  z=i  0,0000^458.  Qàanto  alla  pendenza  del 
Po  in  piena,  vìenfr  eMa  calcolata  dì  once  ì6  e*  ponti  S  pel  tratto  da 
Lagoscuro  a  Francolino.  Sarà  dnnqne  pel  Po  cojv  9  ==0^000996. 

Siccome  poi  ne^  fiumi  assai'  pia  larghi  cbto  profondi  pnò  conside- 
rarsi siccome  rettangolare  ogni  saa  sezione,  cosi  il  perimetro  bagna- 
to dall'acqua  sarà  eguale  alla  larghezza,  più  il  doppio  dell*  altezza; 
potremo  dunque  considerarlo  nel  J^eno  di  m.*  61,196,  e  nel  Po  dì 
m,^  3i  1,681  •  Quindi  pel  Beno  sarà  il  raggio  medio  D==:  3,6097  on•^ 
de  D  COS.  f  =  0,000887^6426  i  e  pel  Po  D  ^  io,5686  onde  T)  cos.  f  =: 
o,ooioSa63^S6* 

Ciò  posto  nella  tavola  della-  latitudine  di  Bologna  trovo  che  il  pri- 
mo valore  D  cos.f  è  compreso  fra  i  numeri  88i7,633a;  8931,5939 
ai  quali  corrispoodono  le  velocità  x,5a  ;  i,53.  Prendendo  la  par- 
te proporzionale,  si  trova  la  velocità  media  del  Reno  in  piena  di 
nté*  1,5248.  Ripetuto  questo  caloolo  anche  per  il  Po,  si  troverà  che 
la  Telocità  media  di  questo  fiume  in  piena  è  di  m.^  i,6638.  Adnnquo 
la  portata  del  Reno  equivarrà,  a  m.4  c.>  336,8  a66  ;  quella  del  Po  a 
m»*c.i  5480,6^64.  E  la  portata  dpi  Po  gonfio  accresciuto  dal  Reno 
in  piena  sarà  di  m.^  c.>  5817,453  ;  cosicene  le  acque  di  cddesto  fin* 
me  crescono  nella  ragione  di  i  ;  i,o6. 

Conosciuta  la  portata  del  Pò  accresciuto  del  Reno,  V  equazione  (K) 


(K)  ^veijà.  «^  +  PQZy  =    ,  /^^'  ^  ^  dove  abbiamo   <«  =  0,007171-, 

fciC50cooa4;  ^  ~  9,8oSa4oi  {*);  Q  r=  58 r7^4S3  ;  Z  =  288,875  ;  e 
coj.  9  z=:o,cooo996  •  Ridotta  a  numeri  P  equazione  diventa 

y?  — .  4),o349  jr»  —  1 5,7*96^  —  1544^776  =.0  , 

onde  ai  traeyr=i29ca8^.  Adunque  Palaamftnto  cbe  riceverebbe  il  Po 
in  piena,  per  l'influenza  della  piena  del  Reno,  sarebbe  di  metri 
c,6a5  pressò  a  poco  ;  vale  a  dire  once  19,74  di  Bologna 


aoiuto 
tri 


■  i.    Ilii. 


O  Par  onesta  rìcerea  ^  calèofo  41  valere  della  grarità  nella  latitudine  di  Ferra- 
ra, il  quale  trovasi  nella  UYola  dell*  art.  4. 


U  Ài  XTT  I  553 

0,00110589864 •  Gereuido  nella  «olita  tavola  della  lAtìtuditie  di  Bolo* 
gna  (  giaochè  questa  latitadiae  poco  differiscG.  da  quella  di  Ferrara  ) 
la  Tdoeità  inedia  corrispondente»  si  troverà  essa  maggiore  di  metri 
r,7o;  e  minore  di-m.^  1,71  onde,  col  solito  metodo  delle  psrti^pro-;- 
porzionali,  si  avrà  la  Telooiià  cercata  di  m.^  1^7061  •  Cresce  dunque 
la  yeloeità  del  Po  aumentato  dal  Reno,  nella  ragione  di  i  :  i,o3  , 
che  è  air  incirca  quella  con  oui  crescono  le  acque  di  questo  fin* 
me  (4a)« 

44.  11  p.  Frisi  CI  dà  per  regola  generale  ^  che  U  velocità  delle  acque 
unite  crescono  in  una  ragione  poco  differente  da  quella  delle  quan^ 
Utà  loro  (^ .  E  veramente  il  caso  particolare  dell'  unione  del  Re- 
no col  Po  sembra  confermare  una  tal  regola  :  ma  non  e^  è  permessa 
d'  argomentare  dal  particolare  il  generale  «  a  meno  ohe  non  si  *a ves- 
te 9  una  serie  di  accurate  osservazioni  le  quali  tutte  confermassero  si 
fatto  risttltamento  •  D'  altronde  poi  le  nostre  formolo  mostrano  ma- 
nifestamente die  la  regola  del  Frisi  non  è  ammissibile  ^  ae  non  nei 
caso  in  cui  rimanesse  invariabile^  1'  ampiessa  delle  sezioni  del  reci- 
piente dopo  la  oonfiuenEa.  Ciò  è  appunto  cui  egli  pretende  di  di- 
mostrare  ;  imperocché  osservando  alcuni  fiumi  o  torrenti  uniti  ,  tro- 
va che  r  area  delle  sezioni  del  recipiente  preae  sotto  e  sopra  la  <{oo- 
fiuenza  »  si  mantiene  presso  a  poco  costante .  Sembra  a  me  che  ciò 
_^si  dovesse  verificare,  non  delle  sezioni  prese  sopra  e  sotto  la  con- 
fluenza ,  ma  di  quest^  ultime ,  prima  e  dopo  la  confluenza  •  Infatti 
chi  dice  a  noi  se  le  sezioni  osservate  dal  Frisi  coicidevano  in  am- 
piezza anche  prima  deir  unione  delle  acque?  Allora  sì  che  le  sezio- 
ni del  recipiente  non  soffrirebbero  sensibile  accrescimento  di  altez- 
za ,  né  di  larghezza ,  per  le  acque  sue  accresciute  • 

Il  p.  Frisi  a  dir   vero  è  alquanto   più  discreto   del  p.    Lecchi,   il 

3 naie  pretendeva  che  le  sezioni  dei  recipiente  dopo  la  confluenza 
ovessero  restringersi,  e  ne  adduceva  anch'  egli  per  ragione,  d'avere 
osservato  alcune  sezioni  di  dati  fiumi  9  le  quali  si  ristringevano  dopo 
lo  sbocco  deir  influente  • 

Eustachio  Zanetti  nel  rispondere  alle  osservazioni  del  p.  Lecchi , 
risponde  eziandio  a  quelle  del  padre  Frisi  •  Sarebbe  stato  opportuno 
(  dice  egli  )  indicare  la  figura  delle  sezioni  ,  per  dare  a  conoscere 
qual  sia  l*  alveo  interiore  :  quale  altezza  da  cui  ,  più  che  dalla  di^ 
stanza  degli  argini^  dee  valutarsi  la  capacità  del  fiume.  Ed  in  al- 
tro luogo  .  Chi  può  mai  dubitare  che  un  nuovo  influente  non  renda 
più  ricco  d*  acque  il  recipiente;  onde  se  la  larghezza  era  stabilita 
€oW  equilibrio    tra   V  abbondanza  primaria  cagione  della  velocità ,  e 


f)  Raccolta  d'autm  te*  più  sopra  citata*,  Tsm.  TI.  pag.  ^19. 
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la  resistenza  delle  sponde  ,.  come  poi  toU(k  V  equilibrio  coli*  aggiunta 
d^  un  influente  y  e  prevtdenda , la  forzala  abbondanza  dell*  acqua po^ 
trauna  mantenersi,  le  ripey  e  conservar  V  alveo»  la  stessu  largfiezza  (*). 

IL  p«.  Frisi  nel  oaloola  della  sue  sezioni  oi  riferisce  T  altezza^  nsassi;* 
ma ,,  e  la  lora  larghezza  ragguagliata ,  e  dal  prodotto  di  meste  ne 
dedoce  1'*  ampiezza  delle  medeiime ..  Swk  egli  questo  uà  confronto  a- 
de<piata  all'  intendimentoi  del  quale  si  tratta?  o  nou  si  do^pranno  piut* 
tosta  esplorare  molte  >  &  molte  profondità:  delT  alvea  iu  una  stessa  se- 
zione y.  per  meglio^  conoacerne  la  figura ,.  e  ta  snpevfiéié  ? 

45..  Io  certamente  ritengo^  ^  che  le  acque  di  un  recipiente  nel  Ino- 
go  della  confluenza  ,  abbiano  prima  da  inalzarsi,,  giusta  i  princìp) 
prestabiliti  ,  ma  che  poscia  per*  la  forza  loro  accresciuta  ,.  escaveran-^ 
no  il  fondo  »  e  roderanno*  le  sponde  deli'  alveo*,,  fino  all'*  equilibrio  ; 
per  cui  il  loro»  inarzamenta  reste»  realmente  minore  del  calcolato . 
Ma  intanto ,  se  nella  pratica  si  considereriii  come  effettive  cotesto  i- 
natzamento ,  ne  risulterà  maggior  sicurezza  per  T  alveo»  del  recipien- 
te ;  imperocché  essenda  egli  capace  di  sostenere  le  pzeprie  acque  ad 
unTaltezza  anche  maggiore-  della  vera  y  molto  più  lo^  sarà  per  qnest'  al- 
tezza;; ond^  è-  che  le  piene  non>  sormeatesanno  gli  arj^ni,,  e  tutto  il 
«atema  deK  fiume  sarai  int  perfetta  armonia  •* 
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Dietro  le  quali,  data  Foltezza  media,  si  determina  la 

velocità  dell*  ^usso  pé^  le  bocche  di  derivazione  j 

nelle  latitudini  di  Pietroburgo^  Mosca,  Berlino, 

Parigi,  MìkMO,  Torino,  Bologna,  Roma^ 

Napoli  e  Lisbona  f 
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Latitudine  di  Pietroburgo  69^  56'  a3'^ 
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Alttite. 
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OM 
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'    4»583756 

1,57 

0,08* 

'     |»25S357 
;     tS29S85 

0,58 

3,374766 

3,08 

4,605126 

1,58 

0,0»' 

e,59 

*    3^3734 

1.09    1 

4,626397 

1,59 

0,10 

1,401295 

0,60 

3>432458 

3,10 

•     4,647571 

1,60 

0,11 

1,469691 

0,61 

'     3,460944 

i,ll 

4,668948 

1,61 

0A2 

:     1,535042 

0,62 

3*489197 

1,12 

4*689631 

1,62 

o^is 

;     l'59V722 

0,63 

3^517223 

1,13 

4,710520 

1,65 

0,lt» 

:     1«658055 

0,64 

^545028 

1,14 

4^731318 

1,64 

0.15 

:     l'7l6229 

0,65 

5,572616 

1,15 

4,752024 

1,65 

OA6 

1#772514 

tM 

3,599993 

lrl6 

V^2640 
4793167 

1,66 

0,17  ' 

'     l«82T066 

0,e7 

3,627168 

1,17 

1,67 

•0,18 

;     l«8800SS 
'     1«931652 

0,68 

V54131 

1,18 

4,813608 

1,68 

0*» 

0,69 

3,6^80902 

1,19 

4,838961 

1,69 

OMf 

l«98l?81 

0,70 

8,707479 

1,20 

4,09«ZZ6 

1,70 

OiSl 

4<0SM«0     j 

0*71 
0,7Ì 

3''733867 

•,21     ^ 

4,874413 

1,71 

.0,5»  '  ■ 

2,078457     ' 

8,760070 

Ì,78«0»i 

1,22 

4,894514 

1,72 

0,25 

2,125170 

«.15 

1.23 

4,914533 

1,73 

0,st4 

2,170837 

0,74 

3,811935 
3,837605 

1,24 

4,934470 

1.74 

0,25 

2^15645 

0,75 

1»23 

4,954327 

U1S 

0,2« 

2,258521 

0,76    • 

3,863105 

1»26 

4,974105 

U19 

0,27 

2,302568 

0,77'    • 

3,888453 

1*27 

4,993804 

1.77 

0,«8 

$,344816 
^,586520 

0,78 

3,913605 

1,28 

3,013427 

1.78 

«o,«^ 

0,79 

'     3,938612 

1/29 

3,032972 

1,79 

«0,30 

2,427115 

«,80 

3,965468 

MO 

3,052442 

1,80 

0»3i 

2,469235 

0*1    « 

3,988156 

MI 

3^)71837     « 

•1,81 

0,52 

2,506713 

«4» 

4,012609 

Mt 

5,091159 

1,82 

o»ss 

2,54557^ 

0,83 

4,037098 
4,061340 

1*38 

5,110401 

1>83 

0,34 

2,5a38Éri    . 

^,84 

8,34     .. 

3*129583 

:l,84 

0»3S 

2,621583    , 

OifOS 

1«35 

5,148688 

IM 

0,36 

2,658771 

0,86 

4,109405 

M& 

1,163722 

IM 

0,57 

2,695445    '• 

0,87 

4,133223 

1«37 

5,186686 

1,87 

0,38 

2,731627    * 

i)*88 

4,156914 

1«38 

5,205581 

IM 

0,S9 

2,767336    ' 

OM 

4,180466 

1^ 

5,224408 

1,89 

OMO 

2,802591    i 

oao 

4,203886     • 

1,40 

3,243167 

1,90 

OMl 

2,837407    ; 

0,91 

4,227176     . 
1,250339 

l«4i 

5,261859 

U»t 

.0,42 

2,871801    • 

0,92 

.1,42 

3/280485 

1,92 

0»45 

2>905188    '■ 

0^^ 

4,273336 

1WI3 

3,299046 

84» 

0,44 

2,939382    » 

0,84 

8,296290 

A,4A.. 

f,317542 

1,94 

0,45 

2,972596 

0,95 

4,319082 

1,45 

&,335974 

1,95 

0^48 

0,96 

4,341755 

4,46 

^,354342 

1,96 

0,47 

8,057956 

0,97 

4,564309 

1,47 

5,372647 

«1,97 

0,48 

8,070084 

0,98 

4,386748 

1,48 

^,390891 

1,98 

OA9 

8,101849 

0,99 

4,409073 

1,49 

6409164 

1,99 

•«50 

8«135S88 

liOO 

4«43ia83 

MO 

M27193 

2<00 

3,445254 

3^463255 

5,481187 

Syl99080 

3,516903 

3;534673 

5,552384 

5,570039 

5.587638 

5,605181 

3,622670 

3,640105 

5,657486 

5,^4814 

3,692088 

5,709511 

3,726482 

3,743602 

3,760670 

5,777688 

3,794657 

5,811576 

5,828445 

5,845266 

3,862039 

3,878784 

3,895441 

5,912032 

5,928635 

5,945195 

|,96dl«81 

5,978130 

5,994531 

6,010887 

6,027199 

6,043467 

6A)S9691 

6,075871 

6,092010 

6,108105 

6,124158 

6,140169 

6,156138 

6,172066 

6,187955 

8,203799 

8,218605 

8,235371 

0,251097 

€«866783 


J 


Latitudine  di  Pìetrcifurgo  Sg^  56'  a3'' 


Ah 


9.01 
9.02 

9.04 

Sf06 

2f08 


2.11 

2»1S 
2«14 
2»ÌS 
2*1« 
2,17 
2,» 
2«1» 
2*20 
2«2l 
2«22 
2«2S 
2«24 
2*25 
2«26 
2,21 
2»28 
2*29 
2«S0 
2,51 
2«S2 
2,53 

2*55 
2*56 

2*S8 
2*59 
2*40 
2^1 
2*42 
2;43 
2.44 
2*45 
2*46 
2*41 
2»48 
2*49 


▼•Udtà. 


•*2ftMSi 
6*297801 
6*513609 
C*32914| 
6^344654 
6i»S6009t 
6^75509 
6^590890 
6;*4062S4 
6*421542 
6*456613 
6*452046 
6.467247 
6,462411 
6*497539 
6*512658 
6*527680 
6*542714 
8*557706 
6«572ff58 
6*567579 
6*602466 
M17319 
6*632140 
6*646927 
6*661682 
8*676404 
6*691098 
6*705751 
8*720376 
8*734870 
6*749538 
4*764083 
8*778568 
8.798031 
f.807469 
l*82U76 
Ì*838253 
M50600 
$*864917 
0*879804 
6*893462 
8*907690 
15*921888 
8*936058 
8*050189 
f5*964Sll 
6*978594 
6*992450 
7«0Q6417 


VUodtà.   IaIuim. 


Yaloeia. 


9*51 

7»020476 

8.01 

9*52 

7.034U7 

3.08 

9*53 

7.048590 

3i03 

8*54 

7.062308 

3.04 

9.55 

7f076194 

8.05 

9.56 

7^090056 

3,06 

9*57 

.    7^103880 

3*07 

9*58 

7.117698 

3*06 

9»59 

.    7»151478 

8.09 

9^ 

7»145833 

3.10 

9*61 

7*158960 

3*11 

9*69 

7.172661 

3*12 

9*63 

7,186337 

3,13 

9.64 

7^199986 

3*U 

9.65 

%213609 
7W227207 

3.15 

9.66 

3,16 

9.67 

7,240779 

8,17 

9.68 

'l#254528 

3.18 

9.68 

7,267848 

8*19 

8»-SO 

7.281344 

8*20 

9*71 

l*'l»4nX6 

8.81 

9*79 

7,306288 

3,28 

9.73 

7*321684 

8,23 

9.74 

7*335082 

3,24 

9.75 

7,^48455 

3,85 

9.76 

T*361803 

8,86 

9*77 

7*575128 

3,27 

9.78 

7,388428 

8,28 

9.79 

V01705 

3,29 

9.80 

7*414958 

8,50 

9.81 

7*428187 

3.51 

9.82 

7*441865 

3,39 

9.83 

7*454575 

3,33 

9*84 

1*467734 

3,34 

9.85 

1*480870 

SM 

9.86 

7*493985 

3.36 

9.87 

7.507075 

3*37 

9.88 

7.&2014O 

3*38 

9*88 

7*553184 

5*39 

9.90 

7*546206 

3*40 

9*91 

7.559206 

3*41 

2.99 

7,572183 

8.42 

9*98 

7.585125 

5.4S 

9.84 

7*598071 

3*44 

2.95 

9.610982 

3.45 

9*96 

7.62S871 

3.46 

2*97 

V.636738 

3.47 

8*98 

7«649584 

3*48 

2*99 

7.662408 

3*49 

3«00 

7,67i8a 

WO 

7»687998 
7,700758 
7,71^1 
7»72690Sf 
7,758906 
7^75^583 
7,764258 
7*776873 
7;789488 
7,808088 
7*814656 
7,827210 
7*859743 
'^6852256 
7,864751 
f,877884 
^88^79 
%909115 
7^914588 
7,92699 


8*06g016 

8*074185 

^AM|j6336 

é,0$8469. 

8,1]|0588 

8,128679 

4.154758 

f.l468l8 

i.158861 

0*110886 

0*182893 

4*194882 

Ì«206855 

8*218809 

8*250746 

0*242666 

8*254569 

0,266454 

8*278525 

Ii890l35 


Altaist. 


VtMtà. 


5*51 
3,58 
3,53 
3^54 
3,58 
3.S6 
8,57 
3*58 
3*59 


3.61 
3i62 
3.63 


3,65 

3,66 
3,67 
^.68 
3,69 

8.70 

4,U 

3.72 

3*73 

3,74 

8*75 

8*76 

3,77 

V8 

3*78 

3,80 

.8*81. 

<3*82 

3,83 

3,84 

3*85 

.3*87 
3*38 
8*89 

3*90 
3*91 
3.98 
3,93 
8*94 
3*95 
3*06 
3,97 
3*98 
8.99 
4i00 


8>soaoo9 

1*51^7 
8.525629 
8.3SHU 
9.549180 
8*561)952 
8.31266C 
8.3M3»» 
8.59608$ 
8.40n72 
8.419441 
8.451095 
I4427S2 


Ì12290 

•*5a9aos 

f*53531tf 
9*Stf7S5 
liS58291 

Ì»5691S6 
1*581148 
8*592580 
I.60ÌU51 
1*615461 
1.626849 
I.63816S 
8*649àa5 
8*6o0867 
1.672196 
8*685510 


8*706094 
8*717064 
8*798619 
8*759860 
8.761087 
8*762899 
3*775497 
8.784680 
8*795850 
8.807UU5 
M18146 
3*829275 
8*840586 
8*851485 


Latitudine  di  Mosca  55""  45'  45'' 


AltMSt. 


Vtlocxtà . 


Altaise. 


y«ioeia. 


AllMtt. 


V«looità. 


AltMM. 


Vdoeità. 


OM 

0.02 

0>05 

0.04 

0/)5 

0A)6 

0^07 

0»08 

0,09 

0#10 

0,li 

0,12 

0,13 

0,14 

0,15 

0,1« 

0,17 

0,18 

0,19 

0,20 

0,21 

0,22 

0,à5 

0,^ 

0,25 

Ò,26 

0,21 

0^28 

0/29 

0,30 

0,31 

0,32 

0,33 

o,34 

0,35 

0,3« 

0,3Ì 

0,38 

0,39 

0,40 

0,41 

0A2 

0,4S 

O^ 

0,45 

0,46 

0,47 

0,48 

0,49 

0#iO 


0,443053 

0,696571 

0,767590 

0,886105 

0,990696 

1»085253 

1,172201 

1,253142 

1^29158 

1«401055 

1,46945Ì 

1,534779 

1,597449 

M5t751 

U715938 

i»7722Ìl 

1,826753 

M79713 

1^93X222 

1^9tfl592 

2^050322 

llM»7810i 

9;i2480« 

2,170506 

51,215263 

2^259134 

SL30:ÌÌ69 

SU44414 

1438$912 

S;,42^99 

SU6681S 

9U506284 

9,545144 

S(,58S419 

2,621135 

9A>5Ì516 

51,694984 

2,731160 

2,766863 

2«802111 

9^36921 

9,871509 

2.905290 

S,938879 

5^,972088 

8,004929 

8,037416 

3A)69559 

3,101569 

3a32853 


0*51 

0,52 

0,53 

0,54 

0,55 

0,56 

0,57 

0,58 

0,59 

0,60 

0,61 

0,62 

0,63 

0,64 

0,65 

0,66 

0,67 

0,68 

0Ai9 

0,70 

0,71 

0,72 

0,73 

0,74 

0,75 

0,76 

0,77 

0,78 

0,79 

0,80 

0,81 

0,82 

0,83 

0,84 

0,85 

0,86 

0«87 

0,88 

0,89 

0^ 

0,91 

0,92 

0,93 

0,94 

0,95 

0.96 

0,97 

0,98 

0,99 

1«00 


8464029 
5,194898 
3,225472 
5j255759 
3«285766 
5,315502 
8i344974 
S«374188 
S«40315^ 
Sf43187l 
Si460352 
S«488600 
3«516621 
3f54442l 
8^572005 
5*599371 
3Ì626542 
34653506 
3*680272 
8,706844 
8i753|Ba 
5,75941^ 
5Ì785445 
8^11283 
5,836948 
8,86*2443 
SJI87771 
5^12935 
8^57938 
8L962783 
5^7474 
4^012012 
4;036451 
4,060645 
4A>8^744 
4,108701 
4,132520 
4,156202 
4,179750 
4,203166 
4,226453 
4/M9612 
4,272060 
4,295555 
.4,518543 
4,34Ì0Ì2 
4,365563 
4,38^998 
4.408S18 
4,430527 


1,01 
1,02 
1,03 
1,04 
1,05 
1A)6 
^,07 
1«08 
1,09 
1,10 
1,11 
1,12 
1,13 
1,14 
1,15 
1,16 
1,17 
1,18 
1,19 
1,20 
1,21 
1,22 
1,23 
1,24 
1,25 

tjsn 

1,28 
1*29 
1,30 

1,32 
1,33 
1,34 
1*35 
1*36 
1*37 
1*38 
1*39 
1*40 
1*41 
1*42 
1,43 
1,44 
1,45 
1,46 
1,47 
1,48 
1,49 


4A52624 
4,474612 
4^496493 
4,518268 
4,559939 
4,561506 
4i582972 
4*604358 
^2^05 
44M6775 
4i667849 
4^688829 
4,7097U 
4*750508 
4;751210 
4i(77l823 
4*792347 
4,812784 
4i853134 
4Ì853399 
41873579 
4,893676 
4,913698 
4^935626 
4^53479 
4;97S254 
4^92950 
&012569 
5U>52111 
5*051577 


1^109532 

5^128705 

&147807 

5,166837 

5,181^798 

11,204690 

$,2235U 

5,242270 

9,260959 

3,279582 

5,298139 

5,3X6639 

5,335060 

5,355426 

3,571728 

S,38996a 

1,408147 

5*426265 


1*51 

5^444328 

1*52 

5,462520 

1*53 

5>480259 

1*54 

S;49«139 

1*55 

5,515961 

1*56 

5»533726 

1»57 

5*551434 

1*58 

5^56^085 

1*59 

5*586681 

1<80 

5,604222 

]^ 

5*621708 

5*639140 

1*63 

.    5*656518 

:*64 

8,6^|848 

1*65 
1*66 

5*691114 

5*708534 

l.«l 

5^725502 

t*^ 

5i*74fl619 

1*69 

8.759684 

l'^P 

8*776700 

i*n 

5,793665 

1*72 
1*73 

•■    4,810581 
8*827448 

1*14 

1*75 

5,861036 

1*76 

•    9,877758 

1*77     , 

8,894432 

1*78 

i    J,9U060 

1*79 

)     1,927640 

1*80 

5*944175 

MI 

5,?«0664 

l*»»     - 

s^m^i 

tM  , 

5*»^5SOS 

1*84 

6.O098S9 

1*85 

6tt)26Hftil 

1*86 

6.1>4'Z412 

1*87 

6^S8«fS4 

1*88 

6,iJ74&32 

1*89 

6/>90967 

1*90 

6jÌ0I0S!l 

1*91 

6a2ìlJJ9 

1*92 

9,139118 

1*93 

B.ìh^m 

1*94 

9,171009 

1*95 

9JB6S94 

1*96 

9,202757 

1*97 

9,218540 

1,98 

9,aH305 

1*99 

9,250027 

9M 

9*265711 

▼1 


Latitudine  di  Mósca  55«  45'  45" 


r 

IlAltMM. 


Vtlodfìt. 


AStatie. 


V^odtà. 


4Kh«xM. 


Ytlocitk  . 


Altmzt. 


Vtloeità  . 


1 


2j05 

2«04 

2^5 

2/)tf 

2,07 

2s08 

2,09 

2,)0 

2,11 

^12 

2,15 

2sl4 

2,15 

^Iff 

2,17 

2.16 

0«t9 

2,20 

tì,2l 

Af22 

•«#25 

iK«24 

2,25 

18«26 

2,27  • 

2,26 

2,29 

2,51 

2,te' 

2>3S 

^»84 

^$ 

-24»* 

2i»l 
-2*59 
2*40 - 
2«41  • 
2#42' 
2»43 
'2f44 
2k4S 
2*46 
2»47 
2^ 
2,49 


«I281S5S 

t^Sl 

6,296*961 

2»S2 

6,512529 

2>5S 

6,528058 

2,54 

«A49S49 

2,55 

«»559002 

2,56 

«,574418 

2,57 

.6^9796 

2>S8 

6,405196 

9*52 

«,4204«^ 

2,60 

6^55712 

2,61 

61^50944 

2^ 

6,466144 

2j& 

CU48I902 

2^ 

(t49642f 

2,65 

«^511518 

2,66 

^526575 

2t67  .: 

454tS»4 

2,68    " 

isse^i 

%^ 

458^31 

2,70 

2,71 

4«01356 

cUi6itrr 

2,72 
2,7$ 

&631005 

2*74 

««45790 

2,75 

4p660542 

2,76 

«#675261 

2,77 

2i78 

tf//04608 

2,79 

€,719226 

2^ 

4,733819 

2;ttl 

«#74te77 

2^82 

•»76290^ 

2ifi5 

6»777402 
f»79«8f6 

2h|4    ^ 

2*33 

4*806*^ 

.2^«   '-' 

9«820l0^ 

2,87 

4j83S08S 

2^8 

44U942b 

2',89 

4*86^74b 

2,90 

f*87802Sr 

2,91 

1*892282 

11,92 

f»9a!K5in 

è*9207Oft 

2,&3 

«,9* 

è>934874 

2,95 

^#949009 

2,96 

6,965119 

•2,97 

«-977200    , 

11,98 

6,991255     : 

2,99 

iMBn%  ' 

%M 

7^19274 
7i05324S 
7«047184 
7/)6l097 
7i074964 
7^U8884Z 
7tl02674 
7;il6479 
7H502S8 
:7a44b09 
7*157735 
7*171454 
7483107 
74196754 
7/212575 
7i22ò970 
3*259540 
7*253084 
7*'266'6'04' 

7»o0701!J 
7*320431 
7,333826 
7*341197 
7*360545 
7*37586* 
71*387164 
7*400438 
7*413689 
7»426914 
7«440lt9 
7*45329$ 
7^*6454 
V'79390 
7«49!2706 
3^505784 
7*518835 
1*531895 
'2^544^15 
7*55t9l2 
7*570887 
1*583840 
'^*596771 
7*609679 
7*622566 
7*635431 
7*648275 
7*661097 
1*473897 


S*01 
5*02 
3*05 
S*04 
5^5 
8t>06 
5*07 
5*08 
3U09 
5*10 
5«lt 
S*12 
5*15 
5*14- 
5*15 
5*18 
5*17 
5*18 
3*19 
3*20 
5*21 
&*22 
5*23 
&;24 
5*25 
3*26 
8*27 
&»28 
5*29  ' 
3*30 
5*31 
8*32 
i  3*33 
3*34 

$;55'  ^" 

8*38 

3*37 

5*38 

5i3d 

8,40 

3,41 

3;42 

5*43     1 

5*44 

5*45     t 

5*46 

5.47 

9*48 

5*49 

8*59 


7^686676 

8*51 

8*500589 

7^99454 

8,52 

8,312105 

7iJ7 12171 

5,53     . 

8,32«2I4 

7*724887 

5*54 

8,33088 

7**737582 

5,55 

8,347752 

7,n50Ì5^ 

l.*56 

8*359501 

7*762910 

5,57 

8>571235 

7*775542 

8*58 

8,^2950 

,7*788155 

5,59     ' 

8^394649 

7j800747 

5*60    ^ 

«?*?SS 

7,815519     ' 

5.61 

8»418000 

7*825870     j 

5*62     ' 

M29652 

3*838402     ' 

8*85 

.   4^1287 

7*8509ÌS 

8,64 

*    8^52906 

7,863404 
7|87587rf 

5*65    ' 
5*66/ 

'    8»464509 
,    8,478096 

7;888328 

5*67 

!    8,487668 

3^900761 

8*6& 

.    8*499224 

7,913178 

5*6*9[   ^ 

8*510764 

7*923567 

5*70 

•    8,522?tó 

7,937941 

3*71 

8»S337d7 

71950296 

5**?2'. 

'4,S44120 

7*962631 

5,7Sf 

8,SS«76a 

7*974941^     , 

5*74 

8.à682S0 

7>98724S 

3*75 

8*575678 

7fe999S24 

8*76 

8,591110 

8Ì011784 

5*77 

^    Z61S928 
£625515 

Ss? 

$*t«'.., 
8*7'9  " 

8i04845Ì 

3*80 

8»636686 

a06d637     ' 

8»,;" 

S07290S 

5^2     ' 

|t659384 

8^084^2 

8*83 

Ì,6707U 

&097085 

3*84 

(,688023 

8  409195 

IS: 

Jjs^im 

a 121289 

8,7046^4 

8,133365 
^145424 

5,87 

8*715872 

Ì*88     • 

8,721125 

flbl57464 

5*89     ' 

8,758óa 

SLl  6*9487 
£l8Ì494 

5*90     ; 

9,749589 

3i9i  :• 

8,760799 

£l93480 

s;92 

8,771995 

81,205450 

5*93 

8,785177 

t»2lt405 

%M 

8,794544 

8,229538 

»*95 

8,805497 

8,241256 

5*96 

8,816656 

8,253156 

3*97 

8,827762 

8,265040 

5*98 

8,858875 

8,276907 

8*99 

8,849970 

8*288756 

4*00 

8*881053 

Latitudine  di  Berlino  ^a<>  3i'-'45i" 


va 


AltbiM. 

f    Velocità. 

AltMM.. 

:  V^lMità.. 

AltflOlM. 

• 
Velomtà. 

AltfBI*! 

>    YiJoeità. 

0.01 

0*44299^ 

^  e«si 

8463387 

1,01 

i    4459002 

1^1 

5,443362 

0.02 

.    0«626404 

0,52 

1,02 

.  4475987 

1^32 

5461537 

0.05 

^    0«797282 

0,35 

3/a5021 

1,03 

4495865 

1,55 

5479493 

Of04 

..    0>855.98» 

0,34 

31^5904 

1<Q4 

4,517637 

1^34 

.  5497371 

OkOS 

,    0»99a5S1r 

Q»33 

1,05 

4,ì»39304 

1,55 

5,515190 

0»0« 

l,U8£aoi 

0*68 

1     3!^039 

lkQ6 

4460869 

1*56 

5,352955 

545<>458 

0«OT 

<  i.nao4> 

Oii37 

M7 

,.  4.382332 

1,57 

OM^ 

,  u^Tt^r 

0.58 

3d573117 

I1O8 

.     4403695 
.     4424959 

148 

5468107 

9M 

^  i;s2a972 

0i69^ 

5i<l09677 

M9 

1,39 

5,45901 

culo 

•    1*40(J060 

Om60 

5if431392 

1,10 

4^^126 

140 

5403439 

0,U 

,    1>469234 

Qi6l 

5^59868^ 

Wl 

4,667197 

1*61 

5420925 

0*12 

,    1,554»>S 

0i82 

3««88I13 

3,12 

4,l»'88l74 

142 

5,^38352 

oas 

<    1»S9^6 

^M 

34516130 

1,13 

4,709936 

145 

.r  5455727' 

OA4 

,    l*657r520 

0p84 

3i543^6 

V14 

4,725617 

1*64     . 

5473950 

0.15 

;    UnSfi9!Ì 

0»63 

34571506- 

1,15 

4jr50547 

143 

5490919 

0.10 

1^196*5 

^^ 

3^98874 

1,16 

4r77a5T 

146 

5,707^? 

0*17 

:?«!• 

Obffl 

3J626056 

1,17 

4,^91678 

1*67 

>  5424798 

0*1S^ 

OM 

S/>52995' 

1,18 

,     4412111 

348 

5*741817 

M9 

1,930952 

0*69 

5^79158 

3,19 

4452459 

1*«9 

3,758880 

ih2Q 

'    2,124509 

0,70    . 

3/706327 

1^20  . 

4452323 

1^70  . 

547599S 
>  5,792856 

aai 

0»7Ì 

3i7 52653 

i^i 

'  4472898 

.    1,71 

o*as 

0,72 

SÌ758901 

1,22 

4492993 

3,72 

5409Ì69 

0«2S 

0,73 

'     S,7H49iS 

&,23 

4413^05 

1*75 

.  ^  5426654 

OjSM 

2^170203 

0,74 

3^10151 

3,24 

4432936 

3*74     . 

'  5«^43449 

0#95 

'.    2^214954 

0,75 

3ii836413 

1#25 

4452787 

1,73 

:  5460217 

0»26 

;    2^3^819 

0,76' 

3|tt61904 

1*26 

4472^59 

1*78 

5476937' 

0,21 

'     &591^48 

0,77 

.    3^887228. 

Wì 

4,^92252 

3,77 

.  5493609 

0,79 

;  4^9 

0,78 

.  34912^ 

1*28 

5411868 

1,78 

*  5410254 

0^20 

0,79 

'    3^937588 

1,29 

3,031408 

1*79 

'  5426812 

0,50 
0,51 

0,80 
0,81 

3M2230 
.    3i9869l7 

1*30 
Wl 

5450872 
5470261 

3,80 
1*81 

*  5459851 

0,52 

'.    2^503934 
••S344788 

0,82 

4/>11452 

1<32 

3489376 

li48 

•  3476272 

0,35 

0,83 

4M>35^ 

'    1»55 

540881^ 

148 

5492668 

0A4 

^    2^583^059 

0,84 

4/)60077 
,    4.084Ì73 

3,34 

5427989 

,    144 

6iP09019 

0,35 

2^207^ 

0,85 

M3 

5,147088 

343 

•  6425526 

0,30 

2^^57943 

0,88 

4408127 

'     1,36 

5466116 

.    346 

•  6441388 

ObJn 

2^94608 

0,87 

4431945^ 

U37 

5,185074 

347 

6^7808 

0»S8 
O039 

2^730778 

0,88 

4453622 

1*38   . 

5,203963 

348 

)  6473983 

2i766478 

i^89 

.     4479166 

1*39 

5,222984 

149 

6490116 

Oj40, 

2«80i720 

0,90 

:  4iM)2579 

1*40 

.  5,241537 

1,90 

*  6^06206 

0«41. 

2«83652S 

0«91 

4^225863 

141 

5,260224 

141 

»  6422854 

0«42 

2.8709(» 

'    0,92 

4ij249018 

1*42 

5*278844 

1^92 

[  •  6438260 

0,45 

2.904885 

0,93 

4j0n2O48 

143 

5497599 

143 

6454224 

0.44 

2,938468 

0,94 

.  4ifi94955 

:,    1*44 

5415889 

144 

6,170147 

0,45 

2,971^72 

0,95 

,     4^17740 

143 

5454315 

Ms 

*  6jfl86089 

p,4« 

.  3,004309 

0,96    ^ 

4^540403 

1*46 

5452678 

3*90 

6401871 

0,47 

3«0S6992 

0,97 

-    4i862953 

147 

5470978* 

tal 

6,an«72 

0,48 

5«069140 

0,98 

4^3583 

348 

5489215< 

1.98 

6/233435 

0,49 

3tl0093S 

0,99 
1^0 

4,407702 

349 

5407391 

1*99 

6,249154 

9M 

31132418 

4,429908 

340 

3423507 

2H)0 

6464833    1 

\ 


TIB 


Latitudine  di  Berlino  Sa*  Si'  45" 


AIf#M«. 

VtlMfttà. 

• 
Alt«ti«. 

Tdtoeitl. 

AltMM.      Velociti. 

AltMM. 

VtMU. 

9M 

6M047a 

2.51 

7.018294 

8.01 

7*485492 

l  MI 

8.898429 

2«02 

«.29M22 

2.52 

7.052260 

5.02 

7*698569 

8*52 

8411245 

2M 

4.811447 

9b88 

7.046199 

8iOS 

7.711094 

5.55 

8425041 

2«04 

4.827174 

2*54 

7*060111 

5*04 

7.ar25804 

8.54 

8454821 

2M 

4.842642 

2.55 

3.075995 

8*05 

7.954501 

5.55 

8448581 

2M 

.    6.858114 

2.54 

7,087058 

5*06 

7*n49175 

8.54 

8*558^55 

2.07 

6.575527 

2.S7 

7.101682 

8i07 

7V741828 

847 

8470044 

2«0S 

4.588804 

2.58 

7.115488 

8i08 

7iS774«54 

5*58 

'    8fS81779 

2M»» 

6.404248 

7.59 

7.129262 

Si09 

7ir787047 

4*59 

8495477 

1K.ld 

4^19540 

is; 

7.145011 

8«10 

7ia99457 

540 

84051» 

«•U 

4.454818 

7.154758 

8*11 

7412227 

541 

8415824 

2#l2 

4.450048 

2.62 

7.170452 

842 

7^824777 

842 

84S8474 

MS. 

4.465257 

2*65 

7.144108 

8*1S 

7Ì857S07 

845 

8^440108 

a*i4 

6.480594 

2^44 

7.197784 

5.14 

7449814 

544 

84^1725 

2.15 

4.485500 

2,45 

7.U1547 

5»15 

7442504 

845 

^a^AIM 

2.U 

4.510604 

2.46 

7.224961 

8#14 

7474774 

546 

fc«*J» 

.2.17. 

4.625461 

2i47 

9,258529 

5*17 

7487224 

'547 

^i% 

.    4.5406M^ 

tM 

7,252071 

8*18 

7i8MfiSi 

8*W 

a«49MIC 

2.20' 

>    4.555668' 

2»69 

7.265589 

8«19 

7^912068 

8.49 

^soun 

4,570615 

9»70 

7.279051 

8#20 

7*924460 

5,70 

1^21091 

,   2.21 

6«585551 

2.71 

7.292M0- 

8»21 

74568SX 

i^ 

»**?S* 

««  ' 

4.600414 

2.72 

7.W991 

8*22 

7449185 

**^ 

^28 

4.615265 

SB.7S 

7^19409 

8*28 

7*961519 

4.75 

»»SS» 

2.24 

4.650079 

2.74 

7«552802 

8#24 

7475834 

5.74 

,^«4 

2.26 

4.644841 

2.75 

7,546171 

8#25 

7486150 

8.75 

**'!i:! 

2.2B 

4.659611 

2.74 

7.^59515 

5«26 

7498404 

5.74 

«.SU9W 

2.29 

4^74529 

2.77 

7*572854 

S«27 

841U66S 

S.7» 

ftWl» 

2.2» 

4.689014 

2.74 

7.M4152 

8>28 

8422904 

5^74 

•^? 

^<2t 

4.705667 

2.79 

7.^>89408 

8.29 

8455128 

5.79 

••«^s 

2.80 

4.718288 

2.80 

7.412655 

8.30 

•    8447527 

5^80 

A«SMM 

2.S1 

4.75287V 

2.81 

7.425874 

3*51 

8459510 

S4i 

***ì^ 

2.S2 

4.747484 

.    2.82 

7.45WW0 

8.52 

8471674 

542 

•**!!*Ii 

2.55 

4.361061 

2.88 

7^452258 

&S8 

8483825 

448 

•SS?? 

2*S4 

4.776454 

.    «*•• 

7.445504 

5»54 

8495952 

M4 

•••!!?« 

2.S5 

4.190920 

2«45 

7*478545 

.    8«55 

8.104062 

5*85 

tfiWM 

2.86 

6«B0555S 

2.84 

7.491654 

8«54 

8.120155 

544 

fcTOJSW 

1  noi 

4.819756' 

2.87 

7*504759 

8.57 

8.152229 

447 

S^714C$« 

8^ 

4JU4128 

2.88 

7.517805 

5.34 

8.144286 

548 

$,12SS9t 

2.39 

4^848471 

2M 

7.550845 

5j59 

8.156-525 

549 

«,731144 

2.40 

4,862788 

2»90 

7*545841 

.    5.40 

8.168544 

iJ90 

a,1«S67 

2M1 

4^77044 

2.91 

7.556854 

5*41 

8.180549 

841 

8«7S9S7S 

2.42 

4«p91519 

2.92 

7*569829 

8«43 

8.192355 

5.92 

t,77OTW 

2^ 

4,905545 

2.95 

7*581461 

S>48 

8*204504 

5.95 

fc7«l»S0 

2.44 

«^19757 

2i44 

7.595709 

5.44 

'  8416255 

84« 

t,795«« 

2.45 

^^955902 

2.95 

7*408616 

5*48 

'  8*228188 

^  545 

tjMoei 

2.46 

fsmisB 

2.94 

7*421501 

5.44 

8*240104 

^-SM 

tj81540S 

2.*! 

f.B62l46 

2,97 

7*454365 

5.47 

8452004 

5*97 

$jn6SM 

l'^ 

^«876225 

2.» 

7*447206 

8.48 

8*965885 

548 

t,8S7638 

1  i*** 

!j990274 

2,99 
4.00 

7.660026 

5.49 

8*975750 

549 

^848754 

U    fcM 

^1004899 

71472828 

Si50 

9#287598 

440 

MSMM 

Li^HudìM  m  Parigi  48»  5o'  i4" 


IX- 


Alteste. 

Vtloehà. 

AUam. 

Valodtà. 

AltMM* 

Yélooitk. 

AltftMu: 

1 

; 
* 

Vèlotttà. 

0.01 

0^942917 

0,51 

8.16506$^ 

1.01 

4,451269 

1,51 

5,442661 

0>02 

0,626580 

0,52 

8.195023 

\m 

4,475247 

1,52 

5,460655 

0.0S 

0,76715$ 

0.55 

5.224488 

'    1,05 

4.495121 

1,55 

5^478952 

0.04 

0,885855 

0,54 

S/^54765 

1,04 

4.516890 

1.54 

5^496461 

0>05 

0,990594 

0,55 

SiQ84764* 

LOS 

.    4,538554 

1,55 

5f514278 

5Ì532037 

Qfi^ 

1.084922 

0.56 

8.514491 

1.06 

4.560115 

1,56 

0,07 

1,171849 

0,57 

8.543954 

1,07 

4,581574 

1.57 

5,549740 

0,0» 

1.252760 

0,58 

5.375159 

1.08 

4.602955 

1,58 

5,567386 

0,09 

1,328/52 

0,59 

5.402114 

1.09 

4.624194 

1,59 

5,584977 

0,10 

ly400628 

0.60 

5,450824 

1.10 

4.645560 

1.60 

5^602512 

0,11 

1^168991 

0.61 

5.459296 

1.11 

4.666425 

1.61 

5.619995 

0,12 

1.534511 

0.62 

5,487556 

1.12 

4.687598 

1,62 

5,646282 

0,15 

1.596962 

0.65 

5^15548 

1.15 

4.708277 

1,63 

5.654792 

0,14 

1.657245 

0.64 

5.545540 

1.14 

4,729065 

1,64 

5.672111 

0,15 

1,715412 

0.65 

8,5tD9i5 

1.15 

i  4,749761 

1,65 

5^689578 

0,1$ 

1.771670 

0.66 

Si598279 

1.16 

4.770567 

1.66 

5^706593 

0,17 

1.826195 

0.67 

54624552 

1.17 

4.790885 

1.67 

5>723755 

0,18 

1.879140 

0.68 

8i652S91 

1.18 

4,811315 

I168 

5,740667 

0,19 

1,950632 

0,69 

5.619149 

1.19 

4.831659 

1.69 

5.757927 

0,20 

1,980787 

0,70 

8,705715 

1.20 

4,851918 

1«70 

5,774937 

0,21 

2,029702 

0,71 

5.732069 

1.21 

4.tt72092 

1.71 

5,791898 

0,22 

2,077467 

0,72 

5,758279 

1,22 

4,892185 

1,72 

5,808808 

0,25 

2,124158 

0,7S 

S.7S4a90 

1.25 

4,912195 

1.73 

5.825670 

0,24 

2.169845 

0,74 

5.810120 

1.24 

4.932120 

1.74 

5.842485 

0,2S 

2.214587 

0,75 

5.855778 

1.25 

4.951968 

1.75 

5.859248 

0,26 

2,258445 

0.76 

5,861265 

1,26 

4.971756 

1>76 

5.875965 

0,27 

2.301467 

0.77 

5.886585 

1.27 

4^991427 

1.77 

5,892634 

0,28 

2.343699 

0,78 

5.911741 

1.28 

5.011059 

1.78 

5.909256 

0,29 

2.385184 

0.79 

5,956757 

1,29 

.5.030576 

1.79 

S«925832 

0,50 

2.425959 

0-80 

3,961567 

1,30 

5,050036 

1.80 

5^942362 

0,31 

2yl66060 

0,81 

3.986257 

1.51 

5.069422 

1.81 

5>958845 

0,52 

2.505519 

0.82 

4,010788 

1.52 

5,088734 

1.82 

5,975284 

0,33 

2.544567 

0.83 

4,055170 

1.55 

5,107974 

1.85 

5*991677 

0,34 

2,582650 

OM 

4,059406 

1.54 

5.127145 

1.84 

6,008025 

0,35 

2i620355 

0.85 

4,083497 

1.55 

5,146234 

1.85 

6,024329 

0,36 

2.657505 

0.86 

4,107448 

1.56 

5.165261 

1.86 

6,040589 

0,37 

2j694l62 

0,87 

4.151259 

1.57 

5.184216 

1.87 

6,056805 

0,38 

2.730259 

0.88 

4,154954 

1.38 

5.203102 

1.88 

6,072979 

0,39 

2.766019 

0.89 

4,178475 

1,39 

5,221920 

1*89 

6.089109 

0,40 

2.801256 

0.90 

4.201884 

1.40 

5,240670 

1,90 

6.105196 

0,41 

2.836056 

0.91 

4.225165 

1.41 

5^259354 

1,91 

6.121241 

0,4!l 

2.87043S 

0.92 

4,248515 

1,42 

5*277971 

1.92 

^137245 

0,45 

2.904404 

0.93 

4.271542 

1,45 

5,296525 

1.93 

6.155206 

0,44 

2.937982 

0.94 

4,294244 

1,44 

5*315010 

1.94 

«'.169127 

0,45 

2.971181 

0#95 

4»317026 

1,45 

5*333455 

1.95 

6,185006 

OM 

5.004012 

0.96 

4»559687 

1,46 

5,351792 
5^370090 

1.96 

6,200645 

0,47 

5K)36489 

0.97 

4^562251 

1,47 

1.97 

6.216645 

0,48 

5*068622 

0.98 

4^584660 

1,48 

5^388324 

1.98 

6.232401 

0,49 

5.100428 

0.99 

4,406975 

1,49 

5^406497 

1.99 

6.248120 

l     0,50 

9#15i900 

l«00 

1. 

Vi^ii» 

1*50 

S|*424609 

MO 

6/265799 

Latitudine  di  Parigi  48<>.  5o'   14" 


Altfuv. 

Vdocisà. 

AlUiteb 

Valoeità.  . 

Altm«« 

Vdocitè. 

AlttSM. 

Ytlocità .  il 

2^01 

6*279459 

2*51 

7*017155 

1 
S*01 

7*684551 

5,51 

8i298056 

2«02 

6,295M0 

2M 

7*051097 

5*02 

7,697085 

5*52 

8,509869  1 

2»0S 

6*510605 

2*55 

7*045054 

5*05 

7*709818 

3*55 

8,321664 

2«04 

6*526127 

2,54 

7*058945 

5*04 

7*722530 

5*54 

8,533443 

2«05 

6,541615 

2,55 

7*072825 

5*05 

7*735221 

5*55 

8i54520S 

2*06 

6*557062 

2,56 

7*086680 

5*06 

7,747892 

5*56 

8,356950 

2»07 

6,372473 

2*57 

7*100607 

5*07 

7*760541 

5*57 

8,368680 

2>08 

6*381847 

2*58 

7*114508 

5*08 

7*773170 

5*58 

8,380592 

2«09 

6*403184 

2*59 

7*128082 

5*09 

7*785779 

5*59 

8,592089 

2*10 

6*418484 

2*60 

7*141830 

5*10 

7*798367 

5*60 

8,403769 

2*11 

6*433748 

2*61 

7*155551 

5*11 

7*810935 

5,61 

8,415452 

2*12 

6*448976 

2*62 

7*169246 

5*12 

7*823485 

5*62 

8»427074 

2*13 

6*464168 

2*65 

7*182915 

5*15 

7,836010 

5*65 

8,438711 

2*14 

6*479324 

2*64 

7*196557 

5*14 

7*848518 

5*64 

8,450327 

2*15 

6*494445 

2,65 

7*210174 

5*15 

7,861006 

5,65 

8,461927 

2*16 

6,509531 

2*66 

7,223766 

5*16 

7*873475 

5*66 

8,475510 

2,n 

6,524582 

2,67 

7*237531 

5*17 

7,885921 

5,67 

8,485078 

2.18 

6,539598 

2*68 

7*250872 

5,18 

7,898550 

5*68 

8^6631 

2.19 

6,554580 

2,69 

7*264387 

5*19 

7,910759 

5,69 

8,508167 

2.20 

6,569S9« 

2*70 

7*277904 

5,20 

7,923149 

5,70 

8,519688 

2«21 

6,584442 

>c*ii 

1,291569 

3,21 

7,935519 

5,71 

8,531193 

2,22 

6,599322 

2*72 

7*504810 

5*22 

7*947870 

3*72 

8,542685 

2,25 

6,614169 

2,75 

7*318225 

3,25 

7*960202 

5*73 

8,554158 

2,24 

6,628982 

2*74 

7*331616 

3,24 

7*972515 

3,74 

8,S6S6l7 

2,25 

6,645762 

2,75 

7*344985 

5,25 

7*984809 

3,75 

8,577060 

2,26 

6,658509 

2*76 

7,558325 

5,26 

7,997085 

5,76 

8,588489 

2,27 

6,673225 

2*77 

7*571643 

5,27 

8,009539 

5,77 

8,599902 

2,28 

6,681907 

2*78 

7*384937 

5*28 

8*021577 

5,78 

8,611500 

2,29 

6,102558 

2*79 

7*398208 

5,29 

8*033796 

5,79 

8,622685 

2,30 

6,717176 

2*80 

7,411427 

5,50 

8,045996 

5,80 

8,634051 

2,31 

6,731763 

2*81 

7,424650 

5*51 

8,058177 

5,81 

8,6454u5 

2,32 

6,746318  . 

2*82 

7,457849 

5,32 

8,070341 

5,82 

8,656743 

2,33 

6,760842 

2*85 

7,451025 

5,35 

8,082486 

5,83 

8,668066 

2,34 

6,775335 

2,84 

7,464178 

5,34 

8,094612 

5,84 

8,679575 

2,35 

6,789796 

2*85 

7,477508 

3*35 

8*106721 

5,85 

8,6906-69 

2,36 

6^804228 

2,86 

7,490414 

3*36 

8*118812 

5,86 

8,70J948 

2,37 

6,818628 

2,87 

7*505498 

3,57 

8,130884 

5,87 

8,715213 

2,38 

6,8  2998 

2,88 

7*516559 

5,38 

8,142939 

5>88 

8,724463 

2.39 

6,847358 

2*89 

7*529597 

5,39 

8,154976 

5,89 

8,735698 

2,40 

6,861648 

2*90 

7.542615 

5,40 

8,166995 

5,90 

8,746920 

2,41 

6,875928 

2*91 

7*555606 

3*41 

8,178996 

5*91 

8,758127 

2,42 

6,890179 

2*92 

7*568577 

3*42 

8*190980  ' 

8*92 

8,769319 

2,45 

6,904400 

2*93 

7*581526 

5,45 

8,202947 

5*95 

8,780497 

2,44 

6,918592 

2*94 

7*594455 

5,44 

8,214896 

5,94 

8,791661 

2,45 

6,952755 

2*95 

7»607SS8 

3,45 

8,226827 

5,95 

8,802811 

2,46 

6,946889 

2*96 

7*620241 

5,46 

8,238742 

5*96 

8,814060 

2,47 

6,060995 

2*97 

7»635102 

5*47 

8,250639 

5*97 

8,825068 

2,48 

6,975072 

2*98 

7,645941 

5*48 

8,262519 

5*98 

8*836176 

2,49 

6,989120 

2*99 

7*658759 

5*49 

8,274382 

5.99 

8,847270 

J    2*50 

7*005140 

^«09 

7/67155^ 

5^50 

8/28^227 

4*W 

8,858550  J 

Latitudine  di  Milano  45^  aS'  v' 


XI 


AltWM. 


V«loettà . 


AlteiMi 


Velocità . 


0,01 

0^142850 

0,51 

0>02 

0,626284 

0,52 

0,05 

0,767039 

0,53 

0,04 

0,885700 

0,54 

0,05 

0,990243 

0,55 

0,06 

1,084757 

0,56 

0,07 

1,171671 

0,57 

0,08 

1,252569 

0,58 

0,09 

1,328550 

0,59 

0,10 

1,400415 

0,60 

0,11 

1,468767 

0,61 

0,12 

1,554077 

0,62 

0,13 

1,596718 

0,63 

0,14 

1,656993 

0,64 

0,15 

1,715151 

0,65 

0,16 

1,771400 

0,66 

0,17 

1,825917 

'    0,67 

0,18 

1,878853 

0,68 

0,19 

1,950338 

0,69 

0,20 

1,9120485 

0,70 

0,21 

C,029594 

0,71 

0,22 

2,077151 

0,72 

0,25 

2,125854 

0,73 

0,24 

2,169513 

0,74 

0,25 

2,214250 

0,75 

0,26 

2,258101 

0,76 

0,27 

2,3ulll6 

0,77 

0,28 

2,345342 

0,78 

0,29 

2»384820 

0,79 

0,30 

2,425589 

0,80 

0,31 

2V165685 

0,81 

0,52 

2,505138 

0,82 

0,35 

2,543980 

0,83 

0,34 

2,582257 

0,84 

0,35 

2,619956 

0,85 

0,36 

2,657100 

0,86 

0,37 

2,693751 

0,87 

0,38 

2,729911 

0,88 

0,59 

2,765597 

0,89 

0>40 

2,8008^9 

0,90 

OAl 

2,835624 

0,91 

OA2 

2,869996 

0,92 

0,43 

2,903962 

0,93 

0,44 

2,937535 

0,94 

0,45 

2,970728 

0,95 

0^46 

8,003555 

0,96 

0,47 

3,056027 

0,97 

0,48 

3,068155 

0,98 

0,49 

3,099950 

0,99 

0,50 

3,131«t5 

1,00 

5,162582 

5,193437 
3,223997 
3,254270 
3,284264 
3,313986 
5,343444 
3,372645 
3,401596 
3,430301 
5*458769 
5^487005 
5,515013 
5,542800 
5,570571 
5,597731 
3,624884 
5,651835 
5,678589 
5,705149 
3,751521 

3,7  57707 
5,785712 
5,809540 
5,835194 
5,860677 
5,885993 
5,911145 
3,936157 
5,960971 
5,985650 
4,010177 
4,054556 
4,058787 
4A>82875 
4,106822 
4,130650 
4,154301 
4,177858 
4,201244 
4,224520 
4,247668 
4,270691 
4,293590 
4,516368 
4,559026 
4,561567 
4,383992 
4,406302 
4,425500 


AltMM. 


Teloeitk. 


1,01 
1,02 
1,03 
1,04 
1,05 
1,06 
1,07 
1,08 
1,09 
1,10 
1,11 
1,12 
1,15 
1,14 
1,15 
1,16 
1,17 
1,18 
1,19 
1,20 
1,2T 
1,22 
1,23 
1,24 
1.25 
1,26 
1,27 
1,28 
1,29 
1,30 
1,31 
1,32 
1,35 
1,34 
1,35 
1,36 
1,37 
1,38 
1,39 
IM 
1,41 
1,42 
IM 
1,44 
li45 
1,48 
1,47 
1,48 
1,49 
1,50 


4,450588 
4^172566 
4,494457 
4.516202 
4,557862 
4,559420 
4,580876 
4,602252 
4,623490 
4,644650 
4,665714 
4,686684 
4,707560 
4,728344 
4,749057 
4,76P641 
4,790155 
4,810583 
4,850923 

4,871350 
4,891488 
4,911444 
4,931369 
4^*^1214 
4,970979 
4,990686 
5,010276 
5,029809 
5A)49267 
5,068650 
S,0879S9 
5,107196 
5,126560 
5,145452 
5,16*4474 
5,155427 
5,202510 
5,221125 
5,259872 
5,258555 
5,277167 
5,295716 
5,514200 
5,552620 
5,550977 
5,569271 
5,587505 
5,405673 
5,425755 


AltMM. 


Velocità. 


1,51 
1,52 
1,55 
1,54 
1,55 
1,56 
1,57 
1,58 
1,59 
1,60 
1,61 
1,62 
1,63 
1,64 
1,65 
1,66 
1,67 
1,68 
1,69 
1*70 
1.71 
1,72 
1*73 
1,74 
1,75 
1,76 
1*77 
1,78 
1,79 
1,80 
1*«1 
1,82 
1,83 
1*54 
1,85 
1,86 
1*87 
1*88 
1,89 
1»90 
1«91 
1,92 
XM 
1,94 
1*95 
1*96 
1*97 
1*98 
1*99 
fàM 


5,441832 
5,459842 
5^477752 
5y495624 
5,515438 
5,531195 
5,548895 
5,566558 
5,584126 
5,601659 
5,619157 
5,636561 
5,653931 
5,671247 
5,688511 
5,705723 
5,722883 
5,759992 
5,757050 
5,774058 
5,791016 
5,807924 
5,824783 
5,841595 
5,858355 
5,875069 
5,891756 
5,908356 
5,924929 
5,941456 
5,957958 
5,974373 
5,990764 
6,007110 
6,025411 
6,039669 
6,055885 
6,072054 
6,088181 
6,104266 
6,120309 
6,150310 
6,152269 
6,165187 
6,184064 
6,199900 
6,215696 
6,251452 
6,247168 
6^262845    L 


xn 


Latitudine  di  Milano  45«  a8'  i" 


AltMSe. 

Y<doeità\ 

Aluss». 

Velocità» 

AitelM. 

Tdooità. 

idtene. 

Velocità. 

2»0i 

6,278483 

2,51 

7,016064 

8,01 

7*685161 

S,S1 

8,296792 

2f02 

6,294081 

2,52 

7,030026 

8,02 

.-^,6^5915 

5,52 

8,508605 

2«0S 

6,509642 

2,53 

7,043961 

5*03 

7,708644 

5,53 

8,520357 

.2,04 

6,525163 

2,54 

7,057868 

3*04 

7,721554 

3,54 

8,532175 

2,0S 

6,340647 

2«55 

7,071748 

5*05 

7,754043 

3,53 

8,545954 

2,06 

6,556094 

2,56 

3,06 

7,746712 

5,56 

8.356678 

2,0T 

6,371502 

2,57 

7,099426 

3,07 

7,759559 

5,57 

8,367405 

2,08 

6,586874 

2,58 

7,115225 

3,08 

7,771986 

5,58 

8,379115 

2,09 

6yl02208 

2,59 

7,126997 

3,09 

7.784593 

3,59 

8,590810 

2,10 

6,417506 

2,60 

7,140742 

3,10 

7.797179 

5,60 

8^402488 

2,11 

6^52768 

2,61 

7,154461 

3,11 

7,809745 

5,61 

8,414150 

2,12 

6y447994 

2,62 

7,168154 

3,12 

7,822291 

3,62 

8,425796 

2,13 

6,465183 

2,63 

7,181820 

3,13 

7,854817 

5,65 

8,437426 

2,14 

6,478557 

2,64 

7,195461 

3,14 

7,847322 

5,64 

8,449040 

2,15 

6y493456 

2,65 

7,209076 

5,15 

7,859808 

5,65 

8,460638 

2,ie^ 

6,50855» 

2,66 

7,222665 

3,16 

7,872274 

5,66 

8,472220 

2,17 

6,52558a 

2,67 

7,256229 

3*17 

7,884720 

5,67 

8,483786 

2,18 

6,558602 

2,68 

7,2497« 

3*18 

7,897147 

5,68 

8y495336 

2,19 

6,555582 

2,69 

7,265280 

3*19 

7.909554 

5,69 

8,506871 

2,20 

6,568527 

2,70 

7,276768 

3,20 

7,921942 

5,70 

8,518590 

2,21 

6,585459 

2,71 

7,2902S1 

5,21 

7.954510 

5,71 

8,529894 

2,22 

6,598517 

2,72 

7,503670 

8.22 

.     7.946659 

5,72 

8,541382 

2,23 

6,615161 

2,73 

7,517083 

S>23 

7,958989 

5,75 

.    8,SS2aS5 

2,24 

€,627972 

2,74 

7,550472 

3,24 

7*971500 

5,74 

8,564312 

2,25 

6,642750 

2,75 

7,545837 

3,25 

7*985592 

5,75 

8,575754 

2,26 

6,657496 

2,76 

7,557177 

3*^ 

7.995865 

5,76 

8,587181 

2,21 

6,672208 

2,77 

7*570495 

5.27 

8.008119 

5,77 

8.598592 

2,28 

6^686*889 

2,78 

7,585785 

5.28 

8.020355 

3,78 

8,609984 

2,29 

6«701557 

2,79 

7,597054 

5*29 

8.052572 

3.79 

8,621370 

2,50 

6^716155 

2,80 

7*410298 

5.30 

a.044770 

3,80 

8,632736 

2,31 

6,730758 

2,81 

7>425519 

3*31 

8.056950 

5,81 

8,644088 

2,52 

6,747291 

2,82 

7^36716 

5*32 

8.069111 

5,82 

8,655424 

2*53 

6,759812 

2»85 

7,449890 

3,33 

8,081255 

5,83 

8,666746 

2,54 

6,774503 

2,84 

7,465041 

3,34 

8.095579 

5,84 

8/»78055 

2,55 

6,788762 

2,85 

7,476169 

3,55 

8.105486 

5,85 

8,689545 

2,56 

6,805191 

2,86 

7*489273 

3*56 

8.117575 

5,86 

8,700622 

2,57 

6,817589 

2,87 

7*502355 

5,57 

8.129646 

5,87 

8,711885 

2,58 

6,851957 

2,88 

7*515414 

5,58 

8.141699 

5,88 

8.725154 

2,59 

6,846295 

2,89 

7*528450 

5,59 

8.155754 

5,89 

8,754568 

2,40 

6,860603 

2,90 

7>541464 

5,40 

8,165751 

5,90 

8*745587 

2,41 

6,874881 

2,91 

7*554453 

5,41 

8,177751 

5,91 

8.756792 

2,42 

6,889150 

2,92 

7*567424 

3,42 

8.189753 

5,92 

8,767985 

2y43 

6,905349 

2,93 

7«580571    i 

5,43 

8,201697 

5,95 

8,779160 

2,44 

.6,917539   , 

2,94 

7*595296 

3,44 

8,215644 

5,94 

8,790322 

2y4S 

6,951699 

2,93 

7*606199 

8,45 

8,225574 

5,95 

8,801470 

2,46 

6,945881 

2,96 

7*619080 

3,49 

8,257486 

5,96 

8,812604 

2y47 

6,959954 

2*97 

7*651959 

3,47 

8*249382 

5,97 

81823724 

2^ 

6,974009 

2*98 

7*644777 

5*48 

8*261260 

5,98 

8,854850 

2^49 

•6,988055 

2*99 

7*657595 

5*49 

8,275121 

5.99 

8,845922 

%M 

7«002014 

9M 

7*670587 

9M 

0*284963 

4*00 

8*857000 

Latitudine  di  Torino  45<>  4'  o" 


Alteste. 

Velocità. 

Altaue. 

velocità. 

AltMtt* 

V«Iodtl» 

lltMlW. 

Ydooità. 

0.01 

Oy442842 

0.51 

3.162524 

1.01 

4.450506 

1,51 

5.441735 

0^02 

0,626273 

0,52 

3.193379 

1,02 

4.472484 

-1,52 

5.459842 

0^3 

0,767025 

0.53 

3.225938 

1.05 

4.494355 

1.55 

5.477652 

0«04 

0,885684 

0.54 

3,254210 

1.04 

4.516119 

1,54 

5.495524 

OjOS 

0,990225 

0.55 

3.284204 

1,05 

4.537780 

1,55 

5.513338 

0,06 

1.084736 

0,56 

3.313926 

1,06 

4.559337 

1,56 

5.531195 

0,07 

1.171650 

0.57 

3.343383 

1.07     . 

4.580793 

1,57 

5.548794 

0,08 

1.252546 

0,58 

3.372584 

1.08    . 

4.602148 

1,58 

5,566437 

0,09 

1,328526 

0,59 

3.401534 

1.09 

4.625406 

1,59 

5.584024 

0,10 

1^400389 

0,60 

3.430239 

1.10 

1.60 

5.601557 

0,11 

1,468741 

0.61 

3.458706 

1,U 

4.665629 

1,61 

5.619034 

0,12 

1,534049 

0,62 

3.486941 

1,12 

4,686599 

1,62 

5.636458 

0,15 

1.596689 

0,63 

3.514949 

1,15 

4,707474 

1,65 

5.653827 

0,14 

1.656965 

0,64 

3.542756 

1.14 

4,728258 

1,64 

5.671247 

0,15 

1*715119 

0.65 

3.570306 

1.15 

4,746951 

1.65 

5.688408 

0,16 

1.771368 

0,66 

3.591665 

1.16 

4.769554 

1,66 

5,705619 

0,17 

1*825884 

0.67 

3,624680 

1.17 

4.790068 

1,67 

5.722779 

0,18 

1.878819 

0.68 

3,651768 

1,18 

4,810495 

1,68 

5.739992 

0,19 

1.930305 

0.69 

3,678521 

1.19 

4jy«^Ma«ji 

1,60 

5.756945 

0,20 

1,980449 

0,70 

3.705082 

l«a» 

4,851090 

1,70 

5.773953 

0,21 

2,029557 

0.71 

3,731453 

1,21 

4.871261 

1.71 

5,790910 

0;22 

2,077113 

0,72 

3.-757658 

1.22 

4,891349 

1.72 

5,807924 

0,25 

2.125795 

0.73 

1,23 

4,911355 

1.75 

5,8246'/6 

0,24 

2.169474 

0,74 

5.809470 

1,24 

4,931279 

1.74 

5,841487 

0,25 

2.214210 

0,75 

5.835124 

1,25 

4,951125 

1.75 

5,858248 

0,26 

2.258060 

0,76 

3.860607 

1,26 

4,970889 

1,76 

5,874962 

0,27 

2.301074 

0,77 

8,885922 

1.27 

4,990575 

1,77 

5,891629 

0*28 

2.343299 

0,78 

3.911074 

1,28 

5,010185 

1,78 

5,908249 

0#29 

2.384777 

0,79 

3.936065 

1.29 

5,029718 

1,79 

5,924821 

0>S0 

2.425545 

0.80 

3.96oa9a 

1,30 

5,049175 

1,80 

5,9413411 

0,31 

2.465640 

0.81 

3.985577 

1,31 

5,06*8558 

1,81 

5,957829 

0^2 

2.505092 

0,82 

4.010104 

1,32 

5,087867 

1.82 

5,974265 

0,33 

2.543936 

0,83 

4.034482 

1,35 

5,107102 

1.85 

5,990655 

0,34 

2.582190 

0.84 

4.058713 

1,34 

5,126266 

1.84 

6,007000 

0,35 

2.619888 

0,85 

4,062801 

1,35 

5.145558 

1.85 

6^)23302 

0,36 

2.657052 

0,86 

4.106747 

1,36 

5,164380 

1,86 

6.039559 

0,57 

2.693702 

0,87 

.4.130555 

1«37 

5.183332 

1.87 

6.055775 

0,38 

2,729861 

0.88 

4.154226 

1,38 

5.202215  , 

1,88 

6,071945 

0.39 

2,765547 

0,89 

4.177765 

1«39 

5,221030 

1.89 

6.088070 

0,40 

2.800778 

0,90 

4.201168 

1,40 

5,239777 

1,90 

6,104155 

0.41 

2.855572 

0,91 

4.224445 

1«41 

5^258457 

1,91 

6,120197 

0.42 

2.869944 

0,92 

4,247591 

1,42 

5,277071 

1,92 

6,136198 

0.45 

2.903909 

0.93 

4.270615 

1M5 

5,295619 

1,95 

6,152157 

OM 

2.937481 

0.94 

4,293512 

IM 

5,314105 

1«94 

6,168075 

0,45 

2.970674 

0.95 

4,316289 

1«45 

5>3S8525 

1*95 

6,185951 

0»48 

3.003500 

0,96 

4,338947 

lf46 

5,550880 

1*96 

6,199787 

0,47 

3.035971 

0.97 

4.361487 

1*47 

5,369175 

1*97 

6.215583 

0.48 
0,49 

QM    . 

3.068099 

0.98 

4.383912 

1,48 

5,387505 

1«88 

6.251539 

3.099894 

0,99 

4,406222 

IM 

5*405575 

1,99 

6.247054 

^Mms 

IjOO 

4^1284X9 

,    i*50 

5j48S«84 

SEiOO 

9,262731 

aay 
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AltMM. 


2f01 
2,03 
8«03 
2«04 
fi«05 
2^06 
2A)7 
2,08 
2A)9 
2,10 
2,11 
2,12 
2,13 
2,14 
2,15 
2*16 
2,17 
2,18 
2,19 
2,20 
2,21 
2,22 
2,2S 
2,24 
2,25 
2,2ff 
2,27 
2,28 
2,29 
2,30 
2,31 
2,32 
2,35 
2,34 
2,35 
2,36 
2,37 
2,38 
2,39 
2,40 
2,41 
2,42 
2,43 
2,44 
2,45 
2,46 
2,47 
2yft8 
2,49 
2,^ 


▼eloeità. 


AltoiM. 


V«loeità. 


6,278368 
6,29S967 

2,5i 
2,52 

6,509527 

2,55 

6,325048 

2,54 

6,340532 

2,55 

6,355978 

2,56 

6,371386 

2>57 

6,386757 

•2,58 

6,402092 

2,59 

6,417390 

2,60 

6>|32651 

2,61 

6,447876 

2.62 

6,463066 

2,63 

6,478219 

2,64 

6,495338 

2.65 

6,508421 

2,66 

6,523469 

2,67 

6,538483 

2,68 

6.5S-^4«a 

«?.«Q 

6^568408 

2,70 

6«583319 

2,71 

6,598196 

2,72 

6,613040 

2,75 

6,627851 

2>74 

6,642629 

2,75 

6,657374 

2,76 

6,672012 

2,77 

6,686767 

2,78 

6,701415 

2,79 

6,716031 

2,80 

6,730615 

2,81. 

6,745168 

2.82 

6,759689 

2,85 

6,774179 

2,84 

6,788634 

2,85 

6,803067 

2,86 

6,817465 

2,87 

6,831833 

2,88 

6,846170 

2,89 

6,860478 

2,90 

6,874756 

2.91 

6,889004 

2,92 

6,903223 

2,93 

6,917412 

2,94 

6,931573 

2,95 

6,945705 

2,96 

6,959807 

2,97 

6,973882 

2,98 

6,988429 

2,99 

'7«001946 

5,00 

AltMM. 


Teloeità. 


AltMM. 


TtiMia. 


7,015936 
7,029898 
7,043832 
7,057739 
7,071619 
7,085471 
7,099296 
7»113095 
7,126867 
7,140612 
7,154331 
7^168023 
7,181689 
7,195350 
7,208945 
7,222534 
7,256097 
7,249359 
7,263148 
V,U7tfcSe 
7,289413 
7,300536 
7,316950 
7,330339 
7,543703 
7,557043 
7,370359 
7, 586651 
7,:)96919 
7,410163 
7,423384 
7,436681 
7,449755 
7,462905 
7,476053 
7,489137 
7,502218 
7,515277 
7,528513 
7,541327 
7,554318 
7,56-7286 
7,580253 
7,593158 
7,606060 
7,618941 
7,631800 
7,644637 
7,657455 
7,670248 


8,01 
5,02 
5,03 
5,04 
3,05 
5,06 
5,07 
5.08 
5,09 
5,10 
5,11 
5,12 
5,13 
5*14 
5,15 
5,16 
5#17 
5»18 
3,19 
5,20 
5*21 
5#22 
5#2S 
5,24 
5,25 
3,26 
5,27 
3,28 
5,29 
5,30 
3,31 
3,32 
5*55 
3,34 
5,35 
3,36 
5,37 
3,38 
5,39 
5,40 
3,41 
5^42 
S'43 
3>44 
5^5 
5,46 
5M7 
5,48 
5y49 
5*50 


7,685081 

7/»9577$ 
7,708505 
7,721215 
7,733902 
7,746570 
7,759218 
7,77184* 
7,784451 
7,797037 
7,809603 
7,822148 
7,834674 
7,847179 
7,859665 
7,872131 
7,884577 
7,897003 
7,909412 
7,921798 
7,934166 
7,946515 
7,958844 
7,971155 
7,983447 
7.995719 
8,007974 
8,020209 
8,032425 
8,044623 
8A)56809 
8,068964 
8,081107 
8,095252 
8,105338 
8,117427 
8,129497 
8,141550 
8,153585 
8,165602 
8,177601 
8,189583 
8,201548 
8,213495 
8,225424 
8,237336 
8,249251 
8,261109 
8,272970 
8,284814 


5.51 

5.52 
5,55 
5,54 
3,55 

5,56 
5,57 
5,58 
5,59 
3,60 
5,61 
5,62 
3.63 
5,64 
5,65 
5,66 
5,67 
5,68 
5,6-9 

5,70 
5,71 
5,72 
5,73 
5.74 
3,75 
3,76 
5,77 
3.78 
5,79 
5,80 
5,81 
5,82 
5,85 
5.84 
5,85 
5,86 
5,87 
3,88 
3,89 
5,90 
5,91 
5,92 
3,95 
5,94 
5,95 
5,96 
3,97 
5,98 
5,99 
4»00 


8,296641 
8,506461 
8,5«»45 


8,343782 

8,355525 

8,367252 

8,3789«S 

8,390657 

8,402535 

8,4iS997 

8,425643 

8,437272 

8,448886 

8,460434 

8,472065 

8,483631 

8,495181 

8,506716- 

8,518235 

8,529738 

8,541226 

8,552699 

8,564156 

8,575597 

8,587024 

8,598455 

8,609831 

8,621215 

8,652579 

8,645930 

8,655266 

8,666588 

8,677894 

8,689186 

8,700464 

9,711727 

8,722973 

8,734208 

8,745428 

8,756633 

8,767823 

8,778999 

8,790162 

8,801310 

8,812U5 

8,825563 

8,854669 

8,845761 

8,856839 
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Alteue. 

VelociKà. 

Alt«ue. 

Velocità. 

AU«»t. 

Velocità. 

ÀlteiM. 

Velocità. 

0>01 

0,442830 

0«51 

3,162442 

1*01 

4450391 

1*51 

5,441592 

0,02 

0,626257 

0,52 

3,193296 

1,02 

4,472369 

1*5Z 

5,459581 

0A>3 

0,767005 

0,53 

3,223855 

1,03 

4,494239 

1,53 

5*477511 

0,04 

0,885661 

0,54 

3,254126 

1,04 

4,516003 

1,54 

5y495382 

0,05 

0,990199 

0,55 

3,284119 

1A)5 

4,537662 

1,55 

5,513195 

0,06 

1,084709 

0,56 

3,313840 

1,06 

4,559219 

1,56 

5,530951 

0,07 

Iil7l619 

0,57 

3,343297 

1,07 

4,580674 

1,57 

5,548650 

0,08 

1«252514 

0,58 

3,572496 

1,08 

4,602029 

1,58 

5,566293 

0,09 

1>328491 

0,59 

3,401445 

1,09 

4,623286 

1,59 

5,533880 

0,10 

1^400353 

0,60 

3,430150 

1,10 

4,644445 

1,60 

5,601412 

0,11 

If46a703 

0,61 

3,458617 

1,11 

4,665509 

1,61 

5,618889 

0,12 

1,534010 

0,62 

3>to6851 

1,12 

4/i;86477 

1,62 

5,636312 

0,13 

1,596648 

0,63 

3«514858 

1,13 

4*707553 

1,63 

5,653681 

0,14 

1,656920 

0,64 

3,542644 

1,14 

4,728136 

1,64 

5,670997 

0,15 

1,715075 

0»65 

3,570215 

1,15 

4,748828 

1,65 

5,688260 

0,16 

1,771322 

0,66 

3*597572 

1,16 

4*769430 

1,66' 

5,705472 

0,17 

1,825837 

0,67 

3,624724 

1,17 

4,789944 

1*67 

5,722631 

0,18 

1,878771 

0«68 

3,651674 

1,18 

4,810370 

1*68 

5*739739 

0,19 

1,930253 

0,69 

3,678426 

1,19 

4,830710 

1*69 

5,756796 

0,20 

1,980398 

0,70 

3,704986 

1,20 

4*850965 

1,70 

5,773803 

0,21 

2,029304 

0,71 

3,731556 

1,21 

A.H7lli^. 

1^1 

5,790760 

0,22 

2,077059 

0,72 

3,757541 

1,22 

4,891225 

1,72 

5,80766-1 

0,25 

2,Ì2S14Q 

0,75 

5.ia3645 

1,23 

4,911228 

1,73 

5,824526 

0,24 

2,169427 

0,74 

3,8u9572 

1,24 

4,901152 

1,74 

5,841335 

0,25 

2,214152 

0,75 

5,835024 

1,25 

4,950995 

1,75 

5,858097 

0,26 

2,258000 

0,76 

3,^60507 

1*26 

4i970760 

1*76 

5,874810 

0,27 

2j3010l5 

0,77 

3,885822 

1,27 

4,990446 

1,77 

5,891476 

0,28 

2,343259 

0,78 

3,910973 

1*28 

5,010055 

U78 

5,9v^8o96 

0,29 

2,384715 

0,79 

5#955963 

1,29 

5,029587 

1*79 

5,92466*8 

0,30 

2^125482 

0,80 

3«960796 

U30 

5,049044 

1,80 

5,941194 

0,51 

2,465576 

Ò,81 

3*985474 

1,31 

5*068427 

1*81 

5*957675 

0,32 

2,505027 

0,82 

4fOlOO00 

1*32 

5,087735 

1*82 

5,974110 

0,33 

2,545867 

0,83 

4f054578 

1*33 

5^069  iO 

1*83 

5«990500 

0,34 

2,582123 

0,84 

4»05910l 

1,34 

5*126153 

1*84 

6,006845 

0,35 

2,619820 

0,85 

4>082695 

1*35 

5,145225 

1*85 

6*023146 

0>36 

2,656983 

0,86 

4,106641 

1*36 

5*164246 

1*86 

6*039402 

0,57 

2,69.633 

0,87 

4,130448 

1*37 

5*183198 

1*87 

6*055616 

0,38 

2,729790 

0,a8 

4,154118 

1.38 

5*202080 

1*88 

6*071786 

0,39 

2,765475 

0,89 

4,177654 

1*39 

5*220894 

1*89 

6*087913 

0,40 

21,800706 

0,90 

4,201059 

1*40 

5*239641 

1*90 

6*103997 

0,41 

2,835498 

0,91 

4*224334 

1*41 

5*258321 

1*91 

6*120039 

0A2 

2b869869 

0,92 

4*247.481 

1,42 

5*276934 

1*92 

6*136039 

0,43 

2,903834 

0,93 

4*270502 

1*43 

5*295482 

1«93 

6*151998 

0,44 

^,957405 

0,94 

4*293401 

1*44 

5*313966 

1*94 

6*167915 

0*45 

2,970591 

0,95 

4,3161^a 

1*45 

5*332385 

1*95 

6*183791 

0,46 

3,003422 

0,96 

4*5388$S 

1*46 

5*350741 

1*96 

6*199627 

0»47 

3,035893 

0,97 

4*361374 

1*47 

5*369034 

1>97 

6*215422 

0,48 

3*068020 

0,98 

4*383794» 

1,48 

5*387265 

1*98 

6,231177 

0,49 

3.099813 

0*99 

4,406108 

1*49 

5*405435 

1^99 

6*246893 

M^rm 

l^OQ 

é^mSQi 

1«50 

5*425544 

UM 

6*268569 

XVI 
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fn 


AltefM. 


V«loeità« 


AlttM. 


Talodtà. 


AltMM. 


TtloeiU. 


Alteut. 


Vtloeità. 


2>0i 

£,278206 

2,51 

2/02 

6,293804 

2,52 

2.03 

6,309363 

2,55 

2>04 

«,324884 

2,54 

2,05 

6,340369 

2,55 

2,06 

6,35&813 

2,56 

2,07 

6,571221 

2,57 

2^8 

6,386592 

2,58 

2,09 

6,40)926 

2,59 

2,10 

6,417223 

2,60 

2,U 

6,432484 

2,61 

2,12 

£,447709 

2,62 

2,13 

6y«62898 

2,63 

2,14 

6,478051 

2,64 

2,15 

6^193169 

2,65 

2,16 

6,508252 

2,6-6 

2,17 

6,523300 

2,67 

2,18 

6,538314 

2,68 

2,19 

6,553293 

2,69 

2,20 

6^68257 

2,70 

2,21 

6«3831A8 

9.71 

2,22 

£,598025 

2,72 

2,23 

6,612869 

2,75 

2,24 

6,627680 

2,74 

2,25 

6,642457 

2,75 

2,26 

6,657202 

2,76 

2,27 

£,671914 

2,77 

2,28 

£,686595 

2,78 

2,29 

6,701241 

2,79 

2,3o 

6»7 15857 

2,80 

2,51 

6»730441 

2,8l 

2,3*2 

6>744993 

2,82 

2,33 

6>759514 

i     2^3 

2,34 

6,774004 

2,8^ 

2,35 

6,788463 

2,»5 

2>36 

6«802891 

2416* 

2,37 

6*817288 

2,87 

2,38 

6>831656 

2,88 

2«39 

6^845993 

2,89 

2,40 

6>86a30<) 

2,90 

2,41 

6>874578 

2,91 

2,42 

6,888826 

2,92 

2,43 

6>903044 

2>93 

2,44 

«^17058 

2,94 

2,43 

6,93139$ 

11,95 

2,46 

6*94552$ 

2,96 

2,47 

£i9596St 

2,97 

2,48 

«*973701 

2,98 

2,49 

6,987747 

2,99 

MQ 

'7>00176S 

ft.00 

1f,015754 

7,029716 

7,043650 

7,057557 

7,071436 

7,085288 

7,099115 

7,112911 

7,126682 

7,140427 

7*154110 

7,167838 

7,181504 

7,195144 

7,208758 

7,222347 

7,235910 

7,249448 

7,2£'^960 

7,276447 

7,289910 

7 «305547 

7,316760 

7,330149 

7,343515 

7,356852 

7,370168 

7,385460 

7,396727 

7^409971 

7^123192 

7,436388 

7,449562 

7*462712 

7y475839 

7,488945 

7*502024 

7*515082 

7*528118 

7,541131 

7»554122 

7»56709Ó 

rJ>58005:^ 

7»5929£1 

7^603863 

7>618744 

7,6S1£02 

7»644459 

7*657255 

7(9670049 


5,01 

7,682822 

8,51 

8,296426 

5,02 

7,695575 

3,52 

8,508236 

5,05 

7,708504 

5,53 

8,520029 

5,04 

7,721015 

3,54 

8,351806 

3,05 

7,735702 

3,55 

8,543565 

3,06 

7,746370 

3«56 

8i35S309 

3,07 

7*759017 

5,57 

84»>'»36 

5*08 

7,771643 

3,58 

8*578746 

5,09 

7,784249 

3,59 

8*390440 

3,10 

7,796835 

3,60 

8402118 

3*11 

7,809406 

3,61 

8,413779 

3,12 

74)21945 

3,62 

8,425424 

5,13 

7,834471 

3,65 

8,457054 

3*14 

74Ì46976 

3,64 

8*448667 

5*15 

74159461 

3,6S 

.    8,460259 

3*16 

7,871927 

3*66 

8r»71846 

3*17 

7,884372 

3*67 

8,483412 

5*18 

74196799 

3,« 

8,494961 

3*19 

7,909205 

3,69 

8,506496 

3*20 

7,921592 

3,70 

8,518014 

3*21 

7,933960 

3,71 

8,529517 

5«22 

7,946309 

3,72 

8,541005 

3,23 

7,958638 

3>73 

8,55Wn 

3*24 

7*970949 

3,74 

8,565954 

5,25 

7i983240 

3*75 

8,575375 

3,26 

7*99551^ 

3*76 

8,586802 

3,27 

8*007766 

5*77 

8,598215 

5*28 

8*020001 

3*78 

8,610189 

3,29 

8*032217 

3*79 

8,620989 

3,30 

8>044415 

3,80 

8,652355 

3*31 

«,0S(>594 

5*81 

8,645706 

3*32 

8/)68755 

3*8Ì 

8,655042 

3,35 

8*080898 

3*85 

8,666363 

3,34 

8*093022 

3,84 

^^17670 

5*35 

8*105129 

3*85 

8,688961 

3*36 

8,117217 

3,86 

8,700238 

3,37 

8,129287 

3*87 

8,711501 

3,38 

8,141339 

3,88 

8,722749 

3,39 

8*153374 

5*89 

8,755982 

3,40 

8,165390 
81177390 

3*90 

8,745201 

5*41 

3,91 

8,756406 

3,42 

8.189371 
8(201335 

5*92 

^767596 

3,43 

5*93 

8,778772 

3,44 

'    8*213282 

3*94 

8,789954 

3*-if5 

8,225211 

5,95 

8,801082 

3*46 

8,237730 

5,96 

8,812215 

3i47 

8,249018 

3,97 

8,82535^ 

3,48 

8,260895 

5*98 

^,834440 

5,49 

8,272756 

5,99 

8,845552 

5i50 

8»264600 

4,00 

M5mo 

Latitudine  di  Roma   41*  53'    Sa" 


xvu 


F 

1 

AIMÌM. 

velocità. 

ÀXMtMiM. 

Teloeità . 

AltMM. 

Yeloeità. 

8^1 

QÌ»442778 

0.51 

8#162De8 

1.01 

4M4986S 

1*51 

SM40989 

ÙM2 

0,628188 

0.52 

3.192918 

1.02 

4M71840 

1,52 

8*458955 

^M 

,    CV788914 

0.53 

5.225478 

\M 

4M98707 

1.55 

8M76865 

OM 

Ob88S558 

0.54 

5.253741 

\M 

4.516576 

1.54 

$M94752 

0.05 

a99M8S 

0.5S 

5.2857S0 

1,05 

4.537126 

1,55 

8.512545 

0j06 

IM)84S80 

0.58 

8»S15448 

1.06 

4,558680 

1,56 

8.550297 

•UOÌ 

M7»«» 

0.57 

8.542901 

1A)7 

4,580132 

1.57 

8M47994 

o»ot 

J^252S88 

0.58 

8.372098 

1.08 

4,601485 

1*58 

5*565685 

(M9 

li,S20S4 

0.59 

.8t401048 

1.09 

4.622789 

1,59 

5.583220 

(Md 

M00181 

0.60 

8*429145 

1.10 

4,643896 

1.60 

8.600740 

Mi 

t.468529 

0.61 

5MS8208 

1.11 

4,664957 

1.61 

8.618224 

•.It 

1I.5S5828 

0,62 

1.12 

4,685928 

1.62 

8*635645 

o»ts 

t.598469 

0.68 

8»514442 

1.15 

4,706796 

1,68 

8.655015 

M4 

.    1^58724 

OM 

5*542225 

1.14 

4,727577 

1,84 

8.670327 

a»is 

U714812 

0.6S 

^.569791 

1.15 

4,748268 

1.65 

8*687588 

Or» 

Miiaa 

0.68     1 

.5,597148    ; 

1.16 

4,768866 

i.66 

8.704797 

0^17 

i»82ant   i 

0.67     i 

4^,624095 

1.17 

4*789878 

1.67 

5.721954 

0.18 

1»878S48 

0.68 

8^651282 

1.18 

4*809801 

IM 

5.789060 

0*19 

1,950028 

0.69 

5,677991    : 

1.19 

41.830138 

1.69 

5.756116 

0*20 

1,98«1M     1 

0.70 

5,704547 

1.20 

4*850391 

1.70 

8.778120 

0.21 

2.029064 

0.71 

5,730015 

1.21 

4^70559 

1,71 

8.790075 

0.2S 

^07i8lS 

0.7^ 

.5,757097 

1.22 

4.890644 

1.72 

SM06981 

o«a9 

1^128488 

0.78 

8.788098 

1.25 

4,919647 

1.78 

5M28857 

OkSM 

2^l68l«t 

0.74 

5*808921 

1.24 

4,930569 

1.74 

8*840645 

OiOS 

2^218891 

0.15 

5.834571 

1*25 

4,950410 

1.75 

8*857404 

0.88 

2^2577»* 

0.78 

S»860050 

1.26 

4.970172 

1.76 

8M74107 

^   0.27 

J^S00148 

0.77 

8^885562 

1,27 

4.989856 

1,77 

8*890780 

0.28 

2^2062 

0*78 

8^910510 

1,28 

1,78 

8#90Cr597 

0>29 

2^584tta 

0.79 

8^935498 

1,29 

5^028998 

1*79 

8*925967 

0.30 

2M2ftlM 

0.80 

5^0828 

1*80 

5^048447 

IMO 

8M40492 

OAX 

2WI859M 

041 

8^5003 

1.51 

.5,067887 

IMI 

8M56970 

0.S2 

ft504781 

0.82 

4,009528 

1,52 

8*087135 

1M9 

8*975405 

o#ss 

ftS48587 

0.88 

^038901 

IM 

.     5,106366    . 

1M8 

8«98979l 

IM4 

ft58l«18 

0.84 

^58128 

1,54 

51,125527 

1M4     i 

8M06108 

o«ss 

2.819510 

•0.88 

4^082212 

1,55 

8,144617 

1M5 

8*022455 

0*86 

5t.6S«m 

0.86 

4^106155 

1,58 

5,163656 

1M6 

8*038688 

0«S7 

0^95814 

0.87 

4,129959    * 

1,57 

5.182585 

1M7 

8M54000 

0«S8 

SB;728468 

0.88 

4,155627 

1*38 

8*201465 

1M8 

6M7108B 

0j88 

5b78Sl48 

0.89 

4,177180 

1,39 

.     5*220277 

IMO 

4M07198 

OMO 

ft.80Ì978 

0*90 

%208S62 

IMO    . 

.    ^230021 

IMO 

8.108275 

0»41 

M3518S 

0.91 

4*228854 

IMI 

^57890 

IMI 

4«1I9815 

0^2 

2.888580 

0.92 

4,246978 

1M2 

.5^8810 

1M2 

6.185514 

OM8 

9.908490 

OM 

4.269098 

IM8 

ib2948S8 

IMO 

6*151270 

OM4 

&9S7858 

0.94 

4.292895 

iM4 

-^18839     . 

1M4 

8.167186 

OMS 

:    8»970ft«8 

0*95 

4,516661 

1M5 

5,551755 

1.95 

4,188060 

OM8 

SfOOIOOT 

0.98 

1M6     ^ 

5,550108 

1«98 

8.196894 

Oi47 

S.055S84 

0.9T 

4,369889 

1M7 

8.368890     ' 

.1M7 

6.214687 

0««8 

8i067857 

0.98 

4,385280 

1M8 

5*388628 

1M8 

6.230440 

OM9 

8.098447 

0.99 

1M9 

5M04796 

IMO 

6.246154 

1    D^SO 

»iS89U 

ftjOO 

%42T780 

1#S0 

4M2890K 

8I«00 

8*261888 

XYIU 


Latitudine  di  Roma  /^V  53'  5a" 


.,-. 

V4lMlà. 

AlCMMw 

VelMM. 

Altn». 

Y«l«ekà. 

AllMN. 

V«lMÌtà. 

2,01 

8,277485 

2,51 

1,014925 

5*01 

1*681915 

%AX 

8.29S44S 

%M 

8,295059 

2,52 

1A>28885 

5,02 

1,694885 

5,52 

8,3072S4 

%lfA 

8,308817 

2iA 

1A)42811 

5,05 

1Ì707592 

5,55 

8*319044 

2.04 

8,524158 

2,54 

7,058728 

5*04 

7,720100 

5,54 

8^330821 

2^5 

8,559618 

2,55 

7,070599 

5,05 

1*132187 

^M 

8,342579 

%ISt% 

8,355062 

2,56 

7,084450 

5,08 

7*745454 

5,56 

8,354521 

2»01 

8,570468 

2«57 

7/)98275 

5,07 

7*758099 

5,57 

8,S6<044 

2A>8 

8,385857 

2,58 

7,112070 

5,08 

1^770724 

5,58 

8,37775$ 

2,09/ 

8^1169 

2,59 

7,125859 

5,09 

7,785529 

5,59 

BiVwm 

2*10 

8,415484 

2,80 

7*159585 

5,10 

1,795915 

5,60 

8,401121 

2,11 

8^51724 

2,61 

1,155099 

5,11 

1,808477 

5,61 

8412784 

2,12 

8,448947 

2,62 

7«166»90 

5*12 

1,821021 

5,62 

8*424428 

2,15 

8y482154 

2,65 

7,180854 

5,15 

14135545 

5.65 

^,45f05{; 

2,14 

8,471285 

2,84 

1^194295 

5*14 

1,846048 

5,64 

8447M8 

2,15 

8,492402 

2,65 

1,207908 

5>1S 

1,858552 

5*6S 

8^59264 

2,1« 

8,5074a5 

2,88 

1,221495 

5*16 

1,870998 

IM 

8^70644 

2,n 

8,522529 

2,87 

1,235054 

5*17 

1,885440 

5*67 

8,482408 

2,18 

8,557541 

2,88 

1,248590 

5*18 

1,895865 

5,68 

8,493957 

2,1» 

8,552518 

2,89 

1,262101 

5*19 

1,908870 

5,69 

8,505490 

2,20 

8,561481 

2,70 

1,275587 

5*20 

1*920658 

3*70 

8,517007 

2,21 

4,582570 

a,7l 

1«289048 

5*21 

1*935022 

5*71 

8,520509 

2.29 

8>597245 

2,72 

1,302484 

5*22 

1*945569 

5*72 

8^539995 

2,25 

8»812087 

2,75 

1,315895 

5*25 

1*957697 

5*75 

8,551466 

2/14 

8,626896 

2,74 

1,329282 

5*2i 

1^970008 

5*74 

8,562921 

2,25 

8,641672 

2,75 

1,342644 

5*2S 

1,982298 

5*75. 

8,574»! 

2,26 

8,656415 

2,78 

1,355985 

5*28 

7*994567 

5*76 

8,585788 

2,2| 

8,671125 

2,77 

1,369297 

5*81 

8,006819 

5*77 

8,597198 

2,28 

8,685805 

2»18 

1,382587 

6,28 

8*019055 

5*78 

8,608590 

2,28 

8,700449 

2,79 

1»395855 

5*29 

8*031268 

5*79 

8,619971 

2,50    . 

8,715212 

2,80 

1,409095 

5,50 

5*80 

8,631334 

2,51 

8,729845 

8«8l 

1,4223U 

5*51 

8*055642 

5*81 

8,642884 

2,52 

8,744198 

2,82 

1,435509 

5*52 

.     8^7801 

5» 

8,654019 

2,55 

8«758715 

2,83 

7,448681 

5*55 

8*079942 

5,83 

2JM 

8,775205 

2,84 

1^1829 

5*54 

8*092065 

5;84 

8i676644 

2,55 

8,787680 

2,85 

1,474955 

5*55 

8^104170 

5*85 

8,687358 

2,5€ 

6,808086 

2^6 

1,488057 

5*58 

8kll6257 

8186 

8,696210 

2,57 

8,818482 

2,87 

1*501157 

5*57 

8,128528 

8*87 

8,710499 

2,58 

8^8848 

2,88 

1*514194 

5*58 

8»140577 

5*88 

8,721717 

2,59 

8«845184 

2,89 

1*527228 

5*59 

8,152410 

5*00 

8,732950 

2,40 

6^59489 

2,90 

1*540240 

5*40 

8*164425 

5*90 

8,744167 

2,41 

8,875785 
è,888011 

Ai9l 

1*555229 

5*41 

8^176425 

8*91 

8,755370 

2,42 

M» 

1*566198 

5*42 

8,188409 

5*82 

8,766559 

2,43 

8,902228 

2i85 

'1*579140 

5*45 

8^200565 

5>*5 

8,n7754 

2M4 

f,918415 

2,94 

1,592865 

5*44 

8,212511 

S*M 

8,788895 

2,45 

8,950574 

2,95 

1,604984 

5,45 

8,224258 

5*95 

8,800041 

2,48 

8«9U705 

ai98 

1,617848 

5*48 

«,236140 

5*98 

8311190 

2,41 

8,958804 

*.9tV 

1,680708 

5*47 

8^248042 

5*97 

8,822891 

2,48 

6,972877 

2i88 

5*48 

fli,259919 

5*98 

8,833198 

2,49 

6,986921 

%»» 

1,658549 

5i49 

11,271778 

5*99 

8j8l448ff 

1    2#90 

1.000957 

M9 

.    M691«| 

MO 

»2BM20 

tM 

Latitudine  di  Napoli  40''  5i'  55'' 


XIX 


Ait«SM. 


Vdoeitl. 


Ahent. 


Tdodtà. 


Altnn. 


'   Yeloeitl. 


Alttate. 


Veloeità. 


0,01 

0,02 

OiOS 

0,04 

0,05 

0,0« 

0,07 

0,08 

0,09 

0,10 

0,11 

0,12*^ 

0,13 

0,14 

0,15 

0,16 

0,17 

0,18 

0,19 

0,20 

0,21 

0,22 

0,23 

0,24 

0,25 

0,26 

0,27 

0,28 

0,29 

0,30 

0,31 

0,32 

0,35 

0,34 

0,35 

0,36* 

0,37 

0,38 

0,39 

0*40 

0,41 

0«42 

0*43 

0,44 

Of45 

0,46 

Oyl7 

0,48 

0,49 

O»50 


0,442757 

0,626153 

0,766878 

0,885515 

0>9900S6 

1,064530 

1,171426 

1,252307 

1*328272 

l«400122 

1,468460 

1>533757 

1,596385 

1,656647 

1,714792 

1,771030 

1*825536 

1,878461 

1,929935 

1,980071 

9,028969 

9,076716 

9,12SS90 

8,169059 

8,21S7H7 

2,257629 

2,300635 

2,342852 

8*384322 

8,425082 

8,465169 

8,504614 

8,543448 

8,581697 

8,619388 

2,656544 

8,693188 

8,729540 

2,765019 

8,800244 

8,835031 

2,869396 

2,905355 

8*936920 

2,970107 

5*002927 

5*035392 

5,067515 

5,099502 

8*S507«8 


0,51 

0,52 

0,55* 

0,54 

0,55 

0,56 

0,57 

0,58 

0,59 

0,60 

0,61 

0,62 

0,63 

0,64 

0,65 

0,66 

0,67 

0,68 

0,69 

0,70 

0,71 

0,72^ 

0,75 

0,74 

0,75 

0,76 

0,77 

0,78 

0.79 

0.80 

0,81 

0*82 

0,85 

0*84 

0*65 

0*86 

0*87 

0*88 

0*89 

0*90 

0*91. 

0*92 

0*93 

0*94 

0*95 

0*96 

0*97 

0*98 

6*99 

1>00 


3*161920 

5,192769 

3,223323 

3,253589 

3*283577 

8*313293 

3*342745 

S*3n940 

3*400884 

3*429584 

3*458046 

3*486275 

8*514278 

3*542059 

3*569624 

3*596976 

8,624125 

8*651071 

8*677819 

8*704374 

8*730740 

8,756921 

8,762921 

8,808743 

5,854392 

8*859870 

3*885181 

8*910328 

8*935314 

$*960143 

S*964617 

4*009339 

4*033712 

4*057939 

4*082022 

4*105963 

4*129766 

4*153453 

4*176965 

4*200566 

4*228657 

4*246760 

4*268796 

4*292698 

4*515466 

4*336119 

4*360654 

4,588075 

4405861 

#*4tT574 


1,01 

4*445657 

1,51 

1,02 

4,471631 

1,52 

1,03 

4*493497 

1,53 

1,04 

4,515257 

1,54 

1,05 

4*536914 

1*65 

1,06 

4*558467 

1*56 

1,07 

4,579916 

1*57 

1,08 

4,601270 

1,56 

1,09 

4*622523 

1*59 

1,10 

4,643679 

1,60 

1,11 

4,664739 

1^1 

1,12 

4*685704 

1,62 

1*15 

4*706576 

1,63 

1,14 

i,n 

4,727556 

1*64 

4*748044 

1,65 

1,16 

4*768645 

1,66 

1,17 

4*789154 

1,67 

1*18 

4,809577 

1,68 

1*19 

4*829913 

1,69 

1*20 

4,850165 

l,7o 

1,21 

4*870532 

1,71 

1,22 

4,890416 

1,72 

1,25 

4,910417 

1,75 

1*24 

4*950338 

1*74 

1,25 

4,950176 

1,75 

1*26 

4,96^940 

1.76 

1*27 

4^969628 

1,77 

1*28 

5*009226  . 

1*76 

1,29 

6,026756 

1*79 

1,30 

5,046211  ' 

1*80 

1,31 

5,067590 

1*81 

1*32 

5,066896 

1*62 

1*38 

5,106128 

1*68 

1*34 

5*185286 

1*84 

1*35 

5.144576 

1*85 

1*86 

5*163394 

1*86 

1*37 

5*182348 

1.67 

1*36 

5*201222 

1*86 

1,39 

5*220053 

1*69 

1*40 

5*836776 

1*90 

1*41 

5*257458 

1.91 

tASt 

5*276064 

1*92 

1*48 

5,294609 

1*93 

1*44 

5*515069 

1*94 

1,45 

ft*331505  : 

1*95 

1*46 

1*549656 

1*96 

1,47 

9*566146 

1*97 

1,46 

5*566377 

1*96 

1*49 

5*404548 
1*489646 

1*99 

1*50 

MO 

5*440694 

8,458680 

5*476607 

5*494475 

5*512285 

5*530038 

5*547755 

5*565574 

5,582959 

5,600488 

5,617962 

5,655582 

5,652748 

5,670062 

5«687S22 

5,704650 

5,721667 

5,736792 

5,755846 

^,770850 

5,789005 

5,806709 

5*828565 

5,840572 

5*857130 

5*875641 

5*890504 

4*907121 

1*928691 

5*940214 

5*856692 

1*978124 

5*969511 

4*006854 

6*022152 

6*056406 

6*054617 

9*070784 

6*066906 

6*168990 

6*119029 

6*135027 

6*150963 

6*166697  . 

6*162771 

6*196604 

6*814896 

6*280149 

6*245662 

#1061185 


XX 


Latitudine  di  Napoli  40*'  5i'  Si" 


/ 


AiCVMi. 

Vastità. 

AHmm. 

Véhnxl. 

AllMM. 

Taloeitè» 

ATtftt»! 

n 

1.01 

4.277170 

9.51 

1.014597 

4.01 

7.681554 

3.51 

8.29S0St 

2M 

1.292765 

2.5» 

7.028554 

5.02 

7.694304 

5.52 

81SM866 

2M 

6.306322 

2.55 

7.042488 

5.03 

1*707032 

5.55 

8,318657 

2.04 

6.323841 

8.54 

7.056392 

ZM 

7.719739 

5.54 

8.530451 

2.05 

6.339322 

2.55 

7A>70269 

5.05 

1.732428 

5.55 

1,542189 

2A)6 

6.354764 

2.56 

7.084119 

5.06 

1.745098 

5.56 

8.553950 

2.07 

6.370170 

2.57 

7A>97941 

^07 

1.757757 

5.57 

8*565655 

2.08 

6.385538 

2.58 

7.111731 

5.08 

1.770361 

5.58 

84775S2 

2,09 

6.400870 

2.59 

7.125504 

5.09 

1.782965 

5.59 

8.589056 

2.10 

6.416165 

2.60 

7.139249 

5.10 

7»795549 

5.60 

8.400751 

2.11 

4M31431 

2.61 

7.152965 

5.11 

1.888118 

3.61 

8^12591 

2.12 

6.446645 

2.62 

7.166655 

5.12 

1.820655 

5.62 

8M24054 

2.1S 

6>I61832 

S.65 

7.180319 

5.13 

1.835174 

5é55 

8.435662 

2.14 

6,476984 

2.64 

7.193957 

5*14 

1.845681 

5.64 

8.4I72I5 

2.1S 

6M9209» 

2.65 

7.207569 

5.15 

7.858165 

3.65 

8.458869 

2.14 

6.507179 

2.66 

7.221155 

5.14 

7.870628 

3.66 

8.470448 

2,17 

6.522224 

2.67 

7.234714 

5.17 

1.883078 

5.61 

8.482012 

2.18 

6»5372S5 

2*68 

7.248251 

9.18 

1.895496 

3.68 

8y495560 

2.19 

6>552212 

2.69 

7.261762 

5.19 

1.90790Q 

3.69 

8.505002 

2,20 

6*567154     - 

2.70 

7.275247 

5.20 

7.920286 

3.70 

8.516609 

2.21 

6«582062 

2.71 

7*288701 

5*21 

7.932651 

,3^71 

8.528110 

2.22 

4.596937    ' 

2.72 

7.308148 

5.22 

7.944998 

3.72 

8^39596 

2.2S 

4*611778 

2.73 

7.31555S 

5.25 

1.957325 

3.73 

8,551066 

2.24 

4/»i65B6 

2.74 

7.328939 

5.24 

1.969634 

3.74 

8.562521 

2j2S 

6.641361 

2.75 

7.3493OÌ 

5.25 

7.981925 

3.75 

8.575961 

2^26 

6*656104 

2.76 

7.355639 

5.26 

1*994195 

3.76 

8,585585 

2.27 

6.670613 

2.77 

7.368952 

3.27 

8m>06445 

3.77 

8.596794 

2j28 

4*685490 

2.78 

7.382241 

5.28 

8*018678 

3.78 

8,606188 

2/t9 

4.700136 
4*714749 

2.79 

7.390507 

5/29 

8*030892 

3.79 

8,619567 

2.30 

2.80 

7.406749 

5.30 

8.043088 

3.80 

8.650931 

2.51 

4.729330 
#.743880 

2.81 

7.421967     • 

5.31 

8.055265 

3.81 

8,642280  t 

2.S2 

2.82 

7.43516S 

3.32 

8.067424 

3.82 

8,653614 

2.SS 

8.765793 

2.83 

7.448335 

5.33 

^.079565    ' 

5.83 

8,664934 

2.S4 

6.712886 

2.84 

7.461481 

5.34 

8.091687     ' 

3.84 

8.6'76258 

2AS 

4.787343 

2.85 

7.474606 

5.3S 

8.103791 

3.85 

8.687528 

2.34 

4.801769 

2.86 

7M87701 

3.36 

8.115878 

3.86 

8.698803 

2.37 

4.816164     . 

2.87 

7.500786 

5.57 

8.127946 

3.87 

8.710064 

2.38 

6*830529 

2.88 

7.513845 

5.88 

8.139996 

3.88 

8.721509 

2.39 

6.844864 

2.89 

7*526876 

5.39 

8.152029 

3.89 

8.752541 

2.40 

4.859168 

2.90 

T.539887 

5.40 

8.164045 

3.90 

8*745758 

2.41 

6.873444    . 

2.9X 

7*552876 

5.41 

8.176041 

3.81 

8.754961 

2.42 

4.887689 

2.92 

7*565842 

M2 

8*18802» 

3.92 

8.766150 

2.4S 

6.901905 

2.95 

7.578786 

5.45 

8>199982 

3.93 

8.777524 

2.44 

6.916092 

2.94 

7*591708 

5.44 

8.211927 

5.94 

8.788484 

2.45 

6.930250 

2.9S   . 

7.604608 

5.45 

8.223854 

3.95 

8.799650  1 

2.46 

6.944379 

2.96 

7.617487 

5.46 

8*235764 

3.96 

8,810761 

2i47 

6,958479 

2^7 

7*630345 

5.47 

8.247651 

5.97 

8.821879 

2i48    ' 

6.972551 

2.98 

7*645178 

5*48 

S/259535 

3*98 

8,852983 

2M 

6.986595 

2.99 

7.655992 

5.49 

0*271391 

3*99 

8,844073 

2»50    i 

7A)00610 

M9 

9.668784 

S»50 

^.285233 

4i00 

8*855148 

Latitudine  dicJMona  ^S^.  42'  &4V 


XXI 


F^Sfs 


AliMM,  I    Valoeia,   lAllMaK 


r  V.Ml»y 


0.01 

0f4427l» 

0A)2 

0.626095 

0,0S 

0.766804 

0.04 

0#88542^ 

o,os 

'    0.989940 
UmATS 

0,0^ 

0^7 

1*171313 

0>08 

t»252l86 

0^0^ 

M28144 

oaa 

li.399987 

041 

1.46^1» 

OAt 

1..533606 

oas 

'    1U596250 

0.14 

1*656486 

0»1S 

1W7 14626 

0.16 

1.77085» 

0,17 

l:.825359 

o»ie 

1.878279 

049 

&92^T48 

0,26 

.    ]jr979880 

0^21 

%02877&. 

0*21^ 

S  .076515 

0«23 

91123185 

0«24 

^ASdHSO 

0«2S 

2.213573 

0»26 

a.251410 

0^27 

2^3004la 

o«2a 

2.541^25 

0,29^ 

'    2,5tì4uJ»l 

0^0 

2,424  «47 

0»3I 

2Ati4Bn 

0^2 

,     ^Si>43T2 

0,35^ 

2,^5202 

0»34 

2.5S1448 

O^SS 

2^fal9iS* 

0^36 

2.6>&28« 

(MT 

2.^H^2B 

0«38 

2,-i2mi^ 

0j39 

1^76475^ 

0.40 

14.799973 

0«41 

2^^151^ 

0*42 

S  •860^118 

0^45 

2.9(^74 

Oy»4^ 

S»93663d 

0*45 

,  ^^n^ 

oAe 

2.005^36 

0^4T 

5*O5509« 

0i48: 

:     2|,06321T 

0U49 

34)99002 
.    ^13(»465 

l)#3Q    . 

0.31 
0«52 
0^53 
0.54 
0.55- 
0*56 
0>57 
0.5ft 
0»&9 
Y).60 
0^1 
0.62 
0.6S 
0.64 
0.65 
0.66 .  . 
0.67 
0.68^ 
«0.6» 
0.70 
0.71 
t),72 
0.73 
0.74 
0.75^ 
0.76^ 
0*71 

10.79 

0*80^ 

0*81 

t>,82 

0.83 

p.84 

b.85 

0.86 

0.87 

0.88 

0.89 

0.90 

b,91 

0*92: 

P'9S  . 

0.94 

^.97  , 

'p.Ò9 
.1*00 


31161615 
a.192460 
a*223011 
ai*25$27J» 
&28325l^ 
U1297l( 
a*34242Ì 
S*37}6l4 
a*40055Ì 
3*429253 
ÌU577lft 
3*485938 
3*513938 
9*3417 il 
3*56^271> 
21*596630 
S.62377^ 
^659718 
a*677464 
3L704016 
S.730380 
S*73655» 
a(.782&55 
3*808375 
aU83402l 
3*859496 
|(*88^S^ 
3.909940 
3*93493^ 
S959760 
Ì984431 
4008951 
A*03^22- 
^57546 
4»08|6^ 
4^105566^^ 

5.129361 
.153031 
4*176561 
4.199959 
4»223228 
4.246369^ 
4.269385 
4.292ìjt77 
4.51504» 
4*33110^ 
4.36023» 
4*^8«651 
4.404933 
Ì427>146 


AJIPPM» 


t4ieità. 


I»0I 

1*02 

1.03. 

1*04 

Me     . 

t«t6 

1*07 

1#08 

1.09^ 

1*10 

1.11 

1*12 

1.13 

1*14 

1*15^ 

1*16 

1*17 

a*i8.. 

1*19 

1*20 

4^A 

1,22: 

1*23 

1*24 
1.23 

1.26 

IM 

1*28 

1.29     . 

1*80 

1*31   u. 

t»32   .. 

té35i 

4*34  . 

1*35 

1*36 

1*3T     . 

1*38 

1^39 

1*40> 

1*41 

lé42 

1*45 

I^ 

l»45 

ll«46 

1.41 

i«48   > 

l#4f   * 

lj60 

4.474196 

M95065 
4.514821 
4*536425 
4*55802» 
'»579436 
4*600823 
522076 
$230 
4*664288 
I.685251 
4*706121 
.726898 
4*747585 
4*768102 
4*788691 
4.809112 
4.82944» 
4.84969S 
4.869861 
4«8aS94» 
4*908942 
4*929867 
4.94970» 
4*96948» 
4.989140 
3.006744 
5*0282n 
5*04710» 
3*067100 
3*086404 
3*103684 
3*124792 
3.14387V 
3.162883 
3*181842 
3*20071» 
3*21930» 
3*238270 
1*256943 
L27ÌI353 
[.^29«O07 

a 

3*367629 
4*38686» 

3*401020 
4*422111» 


S16I 
a*32 
1*5» 
«1*54 

vli5S 
1*5» 
:f*5T 
tìM 
4*39 
.f.6(^ 
»*61 
M.62 
1*63 
1.64 
1.6» 
1*6» 
1.67 
1*6» 
1*6» 
1*70 
1*71 
1*72 
1.7» 
1.74 
1.7» 
1*7» 
4,77 
1,7» 
1.7» 
1.80 
1*»Ì 
1.82 
1,8» 
1.84 
1,83 
1.86 
1*87 
1,88 
1,8» 
1,90 
1.91 
4*92 
1*98 
i.94 
1,9S 
1,9» 
1*97 
S*9» 
1.99 
JUO 


3.44016» 
3*458152 

3.476e7*I 

3*520304 
3.54719» 

Ì*5»4ft36 
3*59241» 
3.59»946 
3*617419 
3^34837 
3*652202 
3*669513 
3*68»772 
3*703919 
3^721134 

{.73»2»I 
*753290 
3.772292 
Ì*78024S 
$.806148 
3*823001 
i.839807 
3.8565»4 
3.87321^ 
3.8»9»33 
Ì.9J654^ 
3.92811» 
3.939640 
i.95611» 
Ì,972547 
&.988982 
4.005273 
6.021570 
«.037822 

J. 054031 
,070197 
1.088320 
4*102400 
1*118438 
((.154434 
iM903é8 
I  Mrf6S01 
<r.l82ll^ 
I  .Id80é4 
(  .2137<>e 
(  r,229547 
(.245250 
6.260930   ' 


zxn 


l^Uìtndàu  di  Lisbona  38*  '^h'  a4<' 


s^asas 



ssas 

"n 

/  • 

f  • 

AUmm. 

Talodià. 

àJlMmtk' 

AltM». 

'  Vdodti . 

Altmt. 

Tddótl.j 

t.01 

6,ff7656B 

StM 

7.018918 

5,01 

7.680811 

5.51 

8.29425C 

8«02 

6i292l57 

2.52 

1.027876 

5.02 

7,695560 

5.52 

8.S060e2 

2j« 

6.307712 

2.55 

7.041807 

5.05 

7.706287 

S.55 

8,517852 

2M 

6.32S229     • 

2.54 

7/>55TlO 

5.04 

1.718995 

3.54 

8.52M26 

, 

StM 

6.538700 

2.55 

1.069585 

8.05 

•    %75J678 

5.55 

8^1582 

2<06 

6.354150 

2.56 

7.085454 

5/)6 

7.744345 

5.56 

1*353122 

2^ 

6.369554 

2.57 

7.097255 

5.0T 

Ì769610 

3.57 

ÌS64846 

2.08 

6.381821 

2.58 

7«111049 

5.08 

5,58 

;     8,37e5SS 

2j09 

6.400251 

2.58 

7.12481T 

5.09 

1,782215 

5.59 

,    8.388244 
8;399919 

2.10 

6.413541 

2,60 

7«1S8558 

&/10     * 
S.11 

1.794795 

5.60 

2.11 

6.450801 

2,61 

7.152275 

71,807557 

5,61 

M1U78 

2.12    . 

6.44602S 

2.62  ' 

1.165962 

5.12 

'/.819899 

5,62 

8^23220 

2.1S 

6^1207 

2.63 

7.179624 

5.13 

7.832421 

5.65 

,    M34846 

2.U 

6.476356 

StM 

7«19326l 

5.14 

7*844923 

5.64 

8^446450 

l?.lfr 

6M91470 

2.6^ 

7,206872 

5.15 

1,851405 

5.65 

M58051 

2.10 

6,506540 

2.66 

7.22045T 

5.16 

1,869867 

%,66 

8i,469€29 

2.17    . 

6.521595 

2.67 

7,254016 

^.17 

7,882509 

5.67 

8^481192 

2.18 

6.53^05     . 

2.68 

7.247550 

5.18 

7^89473!^ 

5.68 

:    8,492758 

2.19    . 

6.551578 

2.69 

7.261059 

5.19 

7,907156 

5.69 

8.504270 

2.2Q    , 

6.566519 

2,70 

7.274545 

5.20 

.7^19520 

5.70 

8.515785 

^^ 

^*^»JÌS 

2,71 

7,2saooft 

5.21 

7.951884 

5,71 

8^27286 

* 

6.59^2^ 

2,72f 

7*501456 

S.22 

7.944250 

5,72 

8.5S8770 

2*2S 

6.611139 

2,75 

7.314846 

5.25 

.    7,956556 

5,75 

8.5502S9 

2.24 

6.625945 

2.74 

•/.328231 

3.24 

7^96886^ 

5.74 

8.561S93 

2.26 

6.640719 

2.75 

7.341591 

5.25 

7.981151 

5.75 

8.57S151 

2.26 

«,^55460 

2.76 

7.354927 

5.26 

1.99542D 

5.76 

8i58l555 

2,27 

6,67016B 

2.77 

7.368240 

5.27 

8.005671 

5.77 

8.595963 

2.28 

6,684856 

2.78 

7.381528 

5i28 

8^)17905 

5.78 

8b607556 

2.29 

6.699488 

2.79 

7.394792 

5.29 

8M>50116 

5.79 

8.618754 

2.S0 

6,714099 

2.80 

7y408052 

5.30 

1^042310 

5,80 
5.81 

8»650096 

.2.31 

6.728679 

«2.81 

7y421249 

5.31 

a.054486 

8i641444 

2.32 

6.743^229    , 

2.82 

7yl34442 

5.32 

8^)66644 

5.82 

8.652777 

2.35 

6.757745 

2i85 

7^7612 

5.55 

8.078785 
4090905 

5.85 

8.664096 

2.34 

6.772231 

2.84 

7.460759 

5*34 

8.84 

8.675599 

2.35 

|«786686 

2.85 

7^475885 

3.35 

81,105008 

5.85 

8.686688 

2.36 

6,801111 

2.86 

7y486985. 

5.56 

«8,115095 

5,86 

8,697962 

2.37 

6.815505 

2417 

7^500061 

5*37 

8,127160 

5,87 

8.709221 

2.38 

^,829868 

2.88 

7.515116 

5.38 

8,139209 

5,88 

8.720466 

2.39 

6,844202 

2^9 

7.526148 

8.39 

8.151240 

5,89 

8,731697 

2>I0 

6,858506 

2.90 

7.539158 

5.40 

8.165254 

5,90 

8.742915 

2.41 

6,872779 

a.91 

7.552145 

5,41 

-    8^175250 

5.91 

.    8.754115 

2«42 

6,887025 

2.92    , 

7.565110 

3^42 

8.187228 

8,92 

8.765502 

2yM 

1,901238 

2.93    ' 

1.578055 
1.596974 

$.43 

4.199189 

5.95 

8.776475 

2.44 

6,915423     j 

%9é 

5,44     ^ 

-    8.211155 

5,94 

8.7876S4 

2.45 

6^929580     1 

2.85 

7.605875 

.    ^.45 

*    8.22505^ 

5>95 

8.798779 

h    S«4« 

6,943707 

2*86 

1.616750 

ZM 

4.234968 

8.96 

8AJ9909 

Il  Mi 

6.9S7806 

2.97 

1.629685 

5.47 

8.24685^ 

8.97 

8.821026 

1   MB 

6,971877 

2.98 

1.642459 

5.48 

8.258734 

8.98 

8.882129 

P  lAa 

6,985919 

2.99 

7.658251 

8.49 

8^270591 

8.99 

8.845217 

1    MO 

6i999935 

8»00 

1i88804a 

8f50 

8^282452 

4i00 

8i85«M 

TAVOLE 

Calcolate  dappresso  la  formola^di  Eytelwem  per  determinare 

la  velocità  media  di  una  corrente,  datane  la  sezione 

e  ta  pendenza;  nelle  latitudini  di  Pietroburgo, 

Parigi,  Bologna  e  Lisbona» 


XX? 


Latitudine  di  Pietroburgo  Sg^  56'  a3" 


Velocità 


Timore  dal 
prodotto 

D  CQS.p. 


Veloeitk 
madia 


Yalora  dai 

prodotto 

X>  coi,  M  . 


Velocità 
madia 

C3U 


Talora  del 
prodotto 

D  COS.  A  . 


Velocità 
media 
su 


Valore  del 

prodotto 

Vcos.f  . 


Metri. 


OiOl 
0^ 

0^5 
0>06 
0,07 
0,08 
0,09 
0,10 
0,11 
0,\2 
0,13 
0,14 
0,15 
0,16 
0,17 
0,18 
0,19 
0>20 
0,?1 
0,22 
0,25 
0,24 
0,25 
0/16 
0,2T 
0,28 
0,29 
0,50 
0,51 
0,52 
0,55 
0,54 
0,55 
0,5« 
0,57 
0,58 
0,59 
0,40 
0^1 
0,42 
0»45 
0,44 
Oi45 


Diecimilio- 

nesimi 
di  metro  • 


Metri, 


DiecimiliQ" 

nesimi  ' 
di  metro* 


Metri. 


DiecimUio- 

nesimi 
di  metro. 


M9n 

0,46  ' 

884,5695 

8,5158 

0,47 

920,7588 

10,5662 

0,48 

957,4787 

15,5491 

0>I9 

995,7290 

21,2825 

0,50 

1054,5097 

27,7059 

0,51 

1075*6208 

54,8800 

0,52 

1115,6625 

42,7844 

0,55 

1154,4542 

51,4192 

0,54 

1195,9564 

60,7845 

0,55 

1258,1691 

70,8799 

0,56 

1281,1521 

81,7053 

0,57 

1524>8235 

95,2622 

0,58 

1569,2495 

105,5489 

0,59 

14144055 

118,5661 

0,60 

1460,2881 

152,5156 

0,61 

1506,9051 

146,7915 

0,62 

1554.2484 

161,9998 

•  0,65 

1602,3242 

177,9584 

0,64 

1651,1505 

194,6075 

0,65 

,  1700,6668 

212>CX)69 

0,66 

1750,9557 

250,136-8 

0,67 

1801,9510 

248,9970 

0,68 

1855,6587 

268,5876 

0,69 

1906,1168 

288,9086 

0,70 

1959,5052 

S09#9600 

0,71 

2015,2241 

551,7418 

0,72 

2067,8755 

554,2540 

0,75 

2125,2550 

577,4965 

0,74 

2179,5650 

401^4694 

0,75 

2256,2054 

426,1728 

0,76 

2495,7742 

451,6065 

0,77 

2552,0745 

477,7706 

0,78 

2411,1069 

504,6651 

0,79 

2470,8689 

552^2900 

0,80 

2551,5612 

560,6452 

0,81 

2592,5859 

589,7509 

0,82 

2654,5570 

619,5469 

0,85 

2717,2206 

650,0954 

0,84 

2780,6544 

681,5702 

0,8S 

2844,7787 

713,5774 

0,86 

2909,6555 

746,1150 

0,87 

2975,2595 

779,5850 

OM 

5041,5959 

815,7894 

OM 

8108,6597 

;  845,7101 

o;9o 

d 

5176,4560 

0,91 

0,92 

0,93 

0,94 

0,95 

0,96 

0,97 

0,98 

0,99 

1,00 

1,01 

1,02 

1,05 

1,04 

1,05 

1,06 

1,07 

1,08 

1,09 

1,10 

1,11 

1,12 

1,13 

1,14 

1,15 

1,16 

1,17 

1,18 

Ì.19 

1,20 

1,21 

1,22 

1,25 

1,24 

1,25 

1,28 

1,27 

1,28 

1,29 

1,50 

1,31 

1,52 

1,55 

1,54 

1,35 


5244,9826 

5515,2596 

3584,2269 

3454,9447 

8526,5929 

8598,5714 

8671,4804 

5745,1197 

58l9yl894 

5894,5895 

5970,4200 

4046,9809 

4124,2721 

4202,2958 

4281,0458 

4560,5282 

4440,7411 

4521,6845 

4605,5579 

4685,7618 

4768,8962 

4852,7610 

4957,5561 

5022,6817 

5108,7576 

5195,5259 

5285,0406 

5571,2877 

6460,2651 

5549,9750 

5640,4112 

5751,5799 

5825,4789 

5916,1085 

6009^4681 

6105,5585 

6198,5789 

6295,9299 

6590,2112 

6487,2229 

6584,9651 

6685,4576 

6782,6405 

6882,5758 

6985,23*75 


Metri. 


.  1,56 
1,57 
1,58 
1,59 
1,40 
1,41 
ly42 
1,45 
1,44 
1,45 
1,46 
ly47 
M8 
1,49 
1,50 
1,51 
1,52 
1,55 
1,.54 
1,55 
1,56 
1,57 
1,58 
1,59 
1,60 
1,61 
1,62 
1,65 
1,64 
1,65 
1,66 
1,67 
1,68 
1,69 
1,70 
1,71 
1,72 
1,75 
1,74 
1,75 
1,76 
1,77 
1,78 
1,79 
1,80 


JbiecimUìO' 

nesimi 
di  metro . 


7084,6515 
7186,7560 
7289,6108 
7595,1961  I 
7497,5117 
^602,5577 
•7708,5541 
7814,8409 
7922,0781 
8030,0456 
8138,7456 
Ì8248,1719 
8558.5506 
8469,2197 
8580,8592 
8695,1891 
8806.2694 
8920,0801 
9054,6211 
9149,8926 
9265,8944 
9582,6266 
9500,0892 
9618,2822 
9757,2006 
9856,8594 
9977  2455 
10098,5581 
10220,2050 
10542,7785 
10466,0840 
10590,1201 
10714,8866 
10840,5855 
10966,6107 
11095,5684 
11221,2564 
11349,6749 
11478,8257 
11608,7029 
11759.5125 
11870,6524 
12002,7228 
12155,5^56 
12269,0547 


xxn 


Latitudine  di  Pietroburgo  Sg*  56'  a3" 


■ 

velocità 

TalmU 

Voloekà 

Yaloradal 

Valoeità 

Valond^ 

Volontà 

YaIona«l 

mtau 

prodotta 

«odia 

prodotto 

«odia 

prodotto 

awdk 

prodotto 

=:» 

Vcoi.m  . 

sau 

D  coi,  ||  • 

ssu 

X>cof.^. 

«su 

i>cor.f . 

jDieeimOifh' 

XXecimilio- 

DUeindUe- 

Metn. 

nwmi 

MttH. 

netind 

Jtfoln. 

fUMìmi 

Metri. 

naimi 

di  metro  • 

di  metro. 

di  metro. 

dimetro. 

131 

I240S3892 

2/M 

192013566 

2/11 

2747M927 

3*18 

5'3r2SS*5M5 

132 

12558,5081 

8,27 

193683960 

2,72 

27678,5195 

5*17 

S7467,nW 

135 

12674,0504 

2,28 

195373858 

2,75 

278793768 

3*18 

33[701,SOJ5 

134 

12810,4851 

2,29 

197063059 

2,74 

28082,1644 

3«19 

579M,55«S 

135 

129473662 

2,50 

198763564 

2,75 

28285,08^ 

5*2<y^ 

58172,3440 

136 

13085,5197 

231 

200473574 

2,76 

28488,7508 

5*21 

58408  JI598 

137 

15224,2255 

2,52 

20219,1487 

2,77 

28693,1095 

5*22 

386^,1061 

138 

15565,5978 

235 

20391,3904 

2,78 

28898,2187 

5*23 

W22.7WT 

139 

15505,7024 

234 

205643625 

2,79 

29104,0583- 

3,24 

130 

156443574 

2,55 

20758,0650 

230 

29310,6282 

3,25 

39562,2271 

131' 

15786,1029 

2,56 

20912,4978 
21087,6*611 

231 

29517,9285 

5,26 

39602,5949 

132 

15928,5986 

2,57 

232 

29725,9592 

5*27 

59845,2951 

135 

1407  M248 

238 

212653547 

235 

29954,7205 

5*28 

40084,921; 

134 

U215,1814 

2,59 

21440,1788 

234 

30144,2118 

3,29 

40527,2806 

135 

14559,6684 

230 

21617,5552 

235 

30554,4557 

3,50 

40570,3699 

136 

14504*8857 

2^1 

21795,6180 

236 

50565,3860 

531 

40814,1897 

137 

146503555 

232 

21974,4332 

237 

30777,06-86 

332 

41058,7598 

138 

14797,5116 

233 

221533788 

238 

50989,4817 

5*33 

41504,0203 

139 

14944,9201 

2,44 

22334,2548 

239 

51202/»261 

3*54 

41550,0312 

2>00 

15095,0590 

2,45 

22515,2611 

2,90 

514163989 

335 

41796.7725 

231 

15241,9283 

236 

226*96,9979 

2,91 

51631,1032 

3,36 

42044;2441 

2i02 

15591,5280 

2,47 

22879,4650 

2,92 

518463377 

337 

4«92,4462 

235 

155413580 

238 

23062,6625 

2,93 

32062,5027 

3,58 

42541.5786 

2,04 

156??,9185 
15844,7095 

g39 

252463905 

2,94 

32279,2981 

539 

42791»-H5 

235 

2,50 

23431,2487 

2,95 

324963239 

5*40 

45041,4347 

23« 

15997,2505 

231 

236163474 

2,96 

32715,0800 

531 

43292,5585 

237 

16150,4022 

2,52 

28802,7565 

2,97 

32934,0666 

5*42 

43544,412S 

2ji»8 

16504,4642 

2,53 

289893060 

238 

33155>7855 

3*45 

45796,9907 

239 

1645^,1766 

2,54 

24177,1858 

2,99 

53374,2308 

5*44 

44050,5115 

2,10 

16614,6195 

235 

2|i565,496l 

5,00 

335953085 

335 

44504,55b(> 

2,11 

16770,7925 

2,56 

24554,5367 

3,01 

358173166 

3*46 

44559,1522 

2,12 

16927,6961 

237 

247443077 

3,02 

54039,9551 

337 

44814^1 

2,15 

17085,3500 

238 

249543091 

333 

34263,3289 

3,48 

45070,8744 

2,14 

17243,6945 

2,59 

25126,0409 

334 

344873232 

339 

453273411 

2,15 

17402,7891 

230 

25518,0081 

335 

34712,2528 

3*50 

455853383 

.   2,16 

175623142 

231 

255103957 

5*06 

349373129 

3*51 

458453«5: 

2,17 

17723,1697 

2.62 

25704,1186 

337 

35164,1053 

332 

4610S.ia'6  ! 

2,18 

17884,4556 

23-3  . 

25898,8720 

338 

35591,1241 

3*53 

463633119 1 

'2,19 

18046,4718 

2,64 

26095.1557 

339 

5561^3753 

3*54 

466253S0S, 

2,20 

18209,2185 

235 

26288,7698 

3«10 

358473568 

S*55 

46884,9196 

.2,21 

18572,6955 

236 

185485*1  U5 

5,11 

SfM76,5688 

336 

471473S90 

2,22 

18556,9030 

237 

26682,1892 

332 

56506,5112 

337 

47409.8688 

2,25 

187013408 

238 

26879,9945 

3,15 

56-537*1839 

3*58 

47673*4090 

2,24 

188673090 

239 

270783502 

8*14 

36768*5870 

839 
830 

47957.6T96 

.2/25 

1^353078 

2*78 

29277#7962 

5«18 

37000*7206 

482023806| 

Latitudine  di  Parigi  48*  So'   x4'' 


xxvn 


VelMÌtà 

ValmM 

Velocità 

Valmdd 

Yoloeitè 

Talmdol 

Voloeiti 

Yalofo  dt] 

media 

p««dotta 

SMdU 

prodotto 

nodU 

TMTOQOttO 

modia 

ssu 

Deo9.f. 

ssu 

ncoi.^. 

ssu 

D  co«.  ^ . 

pu 

DoOf.A. 

VìecimiliO' 

DiecimiiiO' 

ViecimiUo- 

Metri. 

nesimi 

MHri. 

nesùid 

Metri. 

rubimi 

Motri. 

nesimi 

di  metro  • 

di  metro. 

di  metro. 

di  metr^. 

•M 

2,7921 

OM 

885,1077 

0,91 

5241,8685 

1*58 

•7091.0744 

0.02 

6,5152 

0,47  - 

921,5297 

0,92 

5517,1892 

1,57 

-7195,2939 

o«os 

10,5695 

0,48 

958,6827 

Ot95 

5387,2411 

1,58 

7296,2445 

0,04 

15,5648 

0,49 

996,5668 

0,94 

5458,0240 

1,39 

7599,9262 

0^5 

21,2712 

0,50 

1055,1820 

0,95 

5529,5579 

1,40 

-1504,3589 

0A>6 

27,7188 

0,51 

1074,5285 

0,96 

5601,7850 

1,41 

7609,4828 

0,07 

54,8975 

0,52 

1114,6057 

0*97 

5674,7591 

1,42 

7715,5577 

0,08 

42,8070 

0,55 

1155,4141 

0,98 

5748,4664 

1,45 

7821,9657 

0,09 

51,4478 

0,54 

1196,9537 

0,99 

5822,9047 

1,44 

7929,^008 

0,10 

60,8196 

0,55 

1239,2243 

1,00 

5898,0741 

ÌAS 

8057,3690 

0,11 

70,9225 

0,56. 

1282,2260 

1*01 

3975,9746 

1,46 

8146,1682 

0,12 
0,13 

81,7565 

0,57 

1325,9588 

1,02 

4050,6061 

1,47 

8255,6986 

95,3216 

0,58 

1570,4227 

1^5 

4127,9688 

1,48 

8365,9600 

0,14 

105,6178 

0,59 

1415,6176 

1,04 

4206^)625 

1,49 

8476,9525 

0,15 

118,6401 

0,60 

1461W>436 

1,05 

4284,8875 

1.50 

8588,6761 

0,16 

152^4034 

0,61 

1508,2008 

1,06 

4564«4452 

1*51 

8701,1308 

0,17 

146,8928 

0,62 

1555«5890 

1,07 

4444,7502 

1,52 

8814,5166 

0,18 

162,1133 

0,65 

1603,7085 

1,08 

4525,7485 

1.55 

8928,2334 

'       0,19 

178,0649 

0,64 

1652,5586 

1^9 

4607,49;5 

1.54 

9042,8814 

0,20 

194,7476 

0,65 

1702,1401 

1,10 

4689,9777 

1.55 

9158,2604 

0,21 

212,1614 

0,66 

1752,4526 

1,11 

4775.1890 

1,56 

8274,5705 

0,22 

230,3062 

0,67 

1805^4965 

1,12 

4857,1514 

1,57 

9591,2117 

0,25 

249,1822 

0,68 

1855«2710 

1,15 

4941,8049 

1,58 

9508,7839 

0,24 

268,7892 

0,69 

1907,77«8 

1,14 

5027,2094 

1,59 

9627,0873 

0,25 

289,1275 

0,70 

1961,0137 

1,15 

5115,5451 

1,60 

9746,1217 

0,26 
0,27 

510,1965 

0,71 

2014»9816 

1,16 

•5200,2119 

1,61 

9865,8873 

551,9967 

0,72 

2069,6807 

1,17 

5287,8097 

1,62 

9986,3839 

0,28 

354,5281 

0,75 

2125^108 

1,18 

5576,1586 

1*65 

10107,6116 

0,29 

577,7905 

0,74 

2181,2720 

1,19 

5465,1986 

1,64 

10229,5703 

0,30 

401,7840 

0,75 

2238,1645 

1.20 

5554,9897 

1,65 

10352,2602 

0^1 

426,5086^ 

0/r6 

2295,7877 

1,21 

5645,5119 

1*66 

10475/>811 

0,32 

451,9645 

0,77 

2554«1422 

1*22 

5756,7651 

1,67 

10599,8532 

0,33 

478,1511 

0,78 

2415«2277 

1,25 

5828,7494 

1*68 

10724,7165 

0,34 

505,06*89 

0,79 

2475*0445 

1,24 

5921,4649 

1,69 

10850,5505 

0,35 

552,7179 

0,80 

2553*5921 

1*25 

60U,9114 

1,70 

10976,6757 

0,36 

561,0979 

0^1 

25q4*«709 

1,26 

6109,0889 

1.71 

11103,7521 

0,37 

590,2090 

0,82 

2656,8808 

1.27 

6205,9976 

1,72 

11251,5596 

0,38 

620,0512 

0,85 

2719>6217 

1,28 

6299,6574 

1,75 

11560,0981 

0,39 

650,6245 

0,84 

278Si0958 

1,29 

6396,0082 

1,74 

11489,5677 

OMO 

681,9288 

0,85 

2847A969 

1,30 

6493,1101 

1,75 

11619,5684 

0,41 

715,9645 

0,86 

2912,2511 

1,51 

6590,9451 

1,76 

U750,1002 

0,42 

746,6308 

0,87 

2977JÌ964 

1*32 

6e»89,5072 

1*77 

11881,5651 

0,43 

780,2284 

0,88 

5044/2928 

1,55 

6788,8024 

1*78 

12015,7936  y 

0,44 

814,4571 

0,89 

511M20S 

1*54 

68884Ì286 

1,79 

12146,7186   1 

0#45 

849,4169 

0,90 

5179,2789 

1«55  . 

6989*5860 

1*80 

12280*5582   | 

Latitudine  di  Bologna  44*  ^9'  54'' 


Y«loeitè 

mt^tmma^mm 

1^,^^,,,^^^^ 

▼«lof»4«L 

Velocità 

Talora  U 

Voloeità 

VdoMdal 

Tolocità 

Valore  dd 

«•dia 

prodotto 

»e«m 

prodotto 

madia 

nedìa 

prodattt 

«su 

Dco$.m. 

^1» 

Dcoi.m- 

«su 

Dcùs.f. 

ss» 

Dcof.^. 

DUcimilUh 

DiecimiUù-' 

lf«fH. 

nertmi 

MetH. 

^  nesimi 

KefH. 

neiimi 

MiTetri  • 

neiiflii 

di  metro. 

di  metro. 

di  metro. 

amaro. 

1*81 

12419«4806 

2*28 

19226,1810 

«i71 

27515,9197 

5,18 

87282,7066 

1*82 

12554*«011 

2,27 

19394*2452 

«,72 

87714*9156 

5,17 

87516,6124 

1.8S 

12690*5030 

2,28 

19565«0568 

2*75 

27916*6890 

5*18 

57751,2194 

1.84 

12827,1362 

2*29 

19732,6018 

2,74 

28119,0957 

S,» 

57986,6179 

1.8S 

12964,5008 

2*30 

19902*8  <  81 

2,75 

28322,2858 

5,20 

58222,7171 

ÌM 

15102,5968 

2,51 

20073.8859 

2,78 

28526*2a52 

5i21 

38459*5439 

1*87 

13241*4242 

2,32 

20245*6250 

2.71 

28730.8541 

5.22 

86697,1115 

1,88 

13380*9829 

ftM     ' 

20418*0954 

2,78 

28955*8365 

5,25 

58955,4054 

1*89 

1352^*2750 

2,34 

20591.2972 

2,79 

29142,3499 

5*24 

59174,4507 

1*90 

13662,2844 

2,35 

20765*2505 

2,80 

29549,1948 

3,25 

39414.1814 

1,91 

13804*0473 

2*36 

20959*8950 

2*1 

29556,7711 

3,26 

58654,6755 

1*92 

13946,5315 

2,57 

21115*2910 

2,82 

29765*0788 

5,27 

59895.W»49 

1*93 

14089*7471 

2*38 

21291*4183 

2,85 

29974,1179 

3,28 

40137,K4Ò4 

1,94 

14238 16940 

2,^9 

2146*8*2770 

2*84 

50183,88B3 

3*29 

40380*5279 

1*95 

14378,3724 

2*40 

21645*7940 

2*85 

50394»5901 

3,10 

40623,9414 

1*96 

14S2S.7IK1 

tc-.4l 

21824,1885 

2.86 

30605,6-235 

5,31 

40868/)864 

W7      r 

14668,9231 

^At     > 

23003,2413 

2,87 

50817*5879 

5,32 

41112*9627 

1*98 

14816*7956 

2M5 

22183,0255 

2*88 

5l030*28';8 

5*:n 

41S58,57l>5 

1*99 

14964*3994 

2yM 

22363*5411 

2*89 

31243,701 

5,54 

41604*9094 

2*00 

15122,7346 

2,45 

22544,7880 

2,90 

31457^97 
51672,7598 

3,35 

41851,9798 

2,01 

15261*8011 

2,46 

22726,7663 

«*91 

3*36 

42099»7815 

2*02 

15411*5991 

«,47 

22909W760 

2,92 

51888*3812 

5,37 

42348,3147 

2,05 

15562,1284 

12,48 

23092,9170 

2,95 

52104,7540 

3,38 

42597,5792 

2,U 

15718,3890 

2*49 

25277*0894 

2*94 

52321,8Ì81 

5*39 

42847*5751 

2,05  . 

15865,3811 

2.50 

23461,^932 

2,95 

52539,6536 

5,40 

45098,3024 

2*06 

16018.1045 

2,51 

23647,6284 

2i96 

52758*1805 

5*41 

45349,7610 

2*07 

16171*5593 

2.52 

25835,9949 

2,97 

82977*4588 

5,42 

4560I*i315 

2*08 

lòS25*7455 

2y53 

24021*0928 

2,98 

58197,4685 

5.45 

45854*8724 

2,09 

16480*6630 

2*54 

24208,9220 

«,99 

55418,2095 

5,44 

44!08,52« 

2*10 

16636*3119 

^2.55 

24597,4827 

5,00 

55639,6-819 

5.45 

44362*90?5 

2*11 

16792,6922 

tM 

94586,7747 

5,01 

38861,8856 

5,46 

44618,1^48 

2*12 

16949,8058 

«.S7 

24776.7981 

5»02 

54084,8208 

5*47 

44373,»717 

2.18 

17107*6469 

2,58 

34967.5529 

8,05 

34303*4873 

3,48 

45150.4495Ì 

2*14 

17266,2213 

2,59     > 

a5l59.03PO 

5/)4 

54532*8851 

3,49 

45S87,-595 

2,15 

17425*5270 
1758^,5642 

2,60 

25351.2565 

5,05 

34758,0144 

5,50 

45645,8^'Oà 

2«16 

2,61 

25544*2054 

5,06 

34983*8750 

5,51 

4S9j4,5T29 

2*17 

17746*3327 

2*62 

25737,8857 

5,07 

56210,46-70 

5,52 

46164,0766 

.    2*18 

17907,8325 

2,63 

25932,2975 

5*t»8 

35437,7905 

5,55 

46424^:21 

2*19 

'  18070*0638 

2,64 

1^127*4405 

5*09 

55665*8451 

5*54 

46685,2782 

2,20 

18238,0264 

2*65 

26525*5147 

5.10 

5*55 

46946*9760 

2*21 

18390.7204 

2*66 

26519,9204 

5*11- 

56124*1487 

^5*56 

47209,4i»52 

2,22 

18561,1458 

«,67 

26717,2575 

5,12 

56354,5975 

5,57 

47472*5658 

2,28 

18726.3025 

2.68 

26915*5260 

5,15 

56585*3777 

5.58 

47736,4578 

?/24 

18892*1907 

2j^'9 

27114*1258 

5,14 

36817,0895 
88049,3525 

5.59 

48001,0811 

2,25 

1V058A1O1 

«,70 

217518.6571 

.8,15 

»  8,60 

48266*4558 
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axxt 


Vtloeità 


JTetri. 


OjOS 
0^04 
0>0S 
0,06 
0,07 
0«08 
0»09 
Olio 
Olii 
0,12 
OilS 

o;i4 

0,15 

0,16 

0,17 

0,18 

0,19 

0,?0 

0,21 

0,22 

0,25 

0,24 

0,25 

0,26 

0,27' 

0,28 

0,29 

0,50 

0,51 

0,52 

0,55 

0,54 

0,S5 

0,56 

O.S7 

0,58 

0,59 

0«40 

0>41 

0,42 

0,48 

0,44 

9^ 


'talora  àtì 
iprodotto 
X>co#.  ^. 


DUcimiUnk- 

nésimi 
di  jnetro. 


ValoQitè 


ìsu 


Muri  . 


VOorvM 
prodotta 


Diecimilìo^ 

nasimi 
di  metro  • 


•      2,1024 

0,46 

'      6,5165 

0,47 

10,5724 

0,48 

15,5600 

0,49 

>    21,2794 

0,50 

27,7505 

0,51 

54,9154 

0,52 

42,8281 

0,55 

51,4745 

0,54 

60,8527 

0,55 

70,9626 

0,56 

81,8042 

0,57 

95,5777 

0,58 

105,6828 

0,59 

118,7198 

0,60 

152«4884 

0,61 

141^9889 

'  listali 

.   0,62 
0,65 

178,1850 

0,64 

194,8807 

0,65 

212,5082 

0,66 

250,4674 

0,67 

249,5585 

0,68 

;  268,9811 

.   0,69 

289^5555 

0,70 

.  510,4218 

0,71 

552,2597 

0,72 

1  554,7895 

0,75 

1  578,0709 

0,74     . 

•  402:0842 

0,75 

1  42618292 

0,76 

452,5059 

0,77 

47^,5144 
505,4547 

0,78, 

0,79 

555,1267 

080 

561,5505 

0,81 

.  590,6660 

.  0,82 

620,5552 

0,83 

'  65l;t925 

0,84 

.682^1650 

o;8s 

•  714,5256 

0,86 

;  747,«199 

0,87 

1780,8459 

0,88 

'  815,1057 

0,89 

850«09S5 

0«90 

V^ontk 


wSil^ 


Metri. 


.885«8146 
922,2676 
959yfó24 
997,3690 
.1056,01.75 
10754(974 
1115,5092 
1156,5528 
1197,9281 
1240,2552 
1283,2741 
.1527,0447 
,1571,5470 
1416,7811 
1462,7470 
;1509,4446 
1556,8740 
1605,0351 
1655,9279 
1705,5526 
1755,9090 
1804,9971 
1856,8170 
1909,5686 
a962,e520 
byl6,6672 
0071,4^1 
12126,8928 
2185,1052 
2240,0455 
2297.7195 
2556,1249 
2415*2624 
2475*]516 
2535»7525 
2597,0652 
2659,1296 
272^,9258 
P785,4558 
9849,7ÌS5 
2914,7050 
2980.4282 
ft046.8852 
8114,0699 
kttl,9884 


0,81 

0,92 

0,93 

0,94 

0,95 

0,96 

0,97 

0,98 

0,99 

sOQ 

,01 

A)2 

,03 

,04 

,05 

,06 

,07 

,08 

,09 

,10 

,11 

,12. 

,1? 

,14 

15 

,16 

n 

18 

19 
,20 

.21 
,22 
,25 
,24 

2S 
^26 
,27 
,28 
,29 
^ 

S2 
1,38 
1,34 


prod»n« 


JfiecimUio^ 
'  nesimi 
di  metro. 


Teloeilà 
■Mdia 
;ssu 


Mttri^ 


Valore 
prodott( 
/>  COf 


d.i|j 
»•  t. 


Diecim'UO' 

neihni 
di  metro 


8250,6386 

1,36 

8520,0206 

1,57 

8590,1543 

1,58 

3460,9798 

1,39 

5532,5^71 

1,40 

3604,8661 

1,41 

3677,9068 

M2 

5751,6*793 

1,43 

5826,1856 

1,44 

5901,4196 

ly»5 

5977,5874 

1^ 

4054,0869 

1.47 

4151,5182 

1,48 

4209,6812 

1,49 

4288,5  760-> 

1,50 

4306,2026 

1,51 

4448,5609 

1,52 

4529,6509 

1,53 

461M727 

1,54 

4694H)265 

1,55 

4777,5116 

1,56 

4861,3287 

1,57 

4946,0075 

1,58 

5051,5581 

1,59 

15117,7704 

1,60 

te04,7l45 

1,61 

5292,5905 

1,6'2 

5580,7979 

1,63 

5469,9572 

1,64 

5559,8085 

1,65 

56SM.4112 

1,66 

5741,7458 

1,67 

5855,8122 

1,68 

5926,6105 

ìAi9 

6020,1402 

1,70 

6114,4018 

1.71 

6209,5952 

1.72 

'6505,1205 

1,73 

6401,5772 

1.74 

649^,7658 

1,75 

6596,6862 

1.76 

6695,5384 

t»77 

6794,7223 

1,78 

6894«8379 

1,79 

8995,6835 

i«8a 

7097,2645 

7199,5754 

7502,6)81 

7406,3925 

7510,8987 

7616,1366 

7722,1063 

7828,8077 

7936,2409 

8044,4059 

8153,5026 

8262,95101 

8575,2915 

8484,5852 

8596,2069 

8708,7624 

8822,0496 

8956,0686 

9050,8194 

9166,S018 

9282,5161 

9599,4621 

9517,1598 

9655,5495 

9754,6906 

9874,5636 

9995,1684 

M)l  16,5049 

^02^8,5752 

*0561,3732 

10484,9050 

^0609,1685 

»0754,1658 

10859,8909 

10986,5497 

J  1115,5402 

«1241W625 

11S70,1166 

11499,5094 

11629,6200 

11760,4693 

11892,0504 

12024,5652 

12157,4078 

12291,1841 
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Velocità 

Valóre  àtì 

Velecitk 

'\^«loMà«l 

tikoeltà 

VOottt  del 

Velocità 

Talon  del 

»adui 

pTOoOttfr 

meoia 

ttéau 

^rddotto 

media 

prodotto 

CBtt 

Z>  co#.  ^ . 

-'•  te» 

Z>  co»,  jp . 

t:tt 

JP  COl.*^. 

aeu 

JDcot.f. 

1      .. 

DiecimiliO' 

Diecimni<h 

DiecimiUo- 

Ditdmili»' 

M^tH. 

nesimi 

Metri. 

nesimi 

Metri. 

nesimi 

Metri  : 

nesimi 

di  metro» 

di  metro. 

di  metro . 

dimetro. 

1411 

12425,6922 

2/26 

l^é,9218 

2,T1 

Srr527,95S2 

S,l« 

57301,7865 

1^ 

12560,9521 

2,27 

1M04,0906 

2,72 

877294)510 

5,17 

575S$illS2 

1^5 

126*96,9057 

2,28  ^ 

19572,9911 

2,75 

27930,8$04 

5,18 

57770,5716 

1>84 

12855,6070 

2,29 

19742,6254 

2,74 

28155<4416 

3,19 

SBOOe«0617 

tM 

129714)421  . 

2,30 

1)9912,9874 

8,75 

28336,7546 

5,20 

58242,2836 

tae 

15109,2090 

2,51 

20084,0852 

2,76 

28540,7595 

5«21 

38479,2372 

1417 

15248,1076 

2^2 

20255,9106 

2,77 

ÌS745,5158 

3,22 

58716,9227 

1*88 

15587,7580 

2,53 

20428VI701 

2,78 

289514)040 

3,25 

SB9S3|5398 

1^9 

15528,1001 

8,34 

20601,7611 

2,79 

29157.2240 

5*24 

59194,4887 

1*90 

15669,1940 

2,35 

a077  5,7859 

2,80 

29564,1757 

5,25 

S94S4.5694 

1.9i 

15811,0196 

8,56 

20950*5585 

2,81 

29571,8592 

3,26 

59674,9818 

U92 

15955,5770 

2,57 

81126,0248 

2«82 

29780,2745 

3,27 

59916,3260 

U9S 

14096,8661 

2,38 

2)502,2429 

.  2,83 

29989,4215 

3,28 

4015«,4ul9 

1*94 

14240,8870 

2,39 

21479,1927 

2,84 

501994(002 

5,29 

40401,2096 

U9S 

14385,6397 

8,40 

ai6564n45 

2.8S 

50409,9108 

5,50 

40644,7491 

1«96 

14991,1241 

2,41 

3iass.a876 

2,86 

50621,2550 

5,31 

4P9SSMA 

1,97 

14677,5405 

2,42 

50014,4827 

a«87 

13 

41154,0232 

1,98 

14824,2882 

2413 

9ÌS194,5096 

2,88 

51046,1328 

41379,7579 

1>99 

14971,9678 

2,44 

22574.9182 

2,89 

51259,6705 

5,34 

41626,Z244 

2^)0 

15120,5792  . 

2,45 

22556^8585 

2,90 

51475,9396 

3,3S 

418754206 

2A}Ì 

15269,5224 

2A6 

22756,5506 

2,91 

51688,9406 

5,56 

42121,5525 

2M2 

15419,5975 

8,47 

22921,1545 

2,92 

51904,6754 

5,57 

42370,0142 

2MÒ 

155704K>40 

2,48 

231044^101 

2,93 

3212U1380 

5,58 

426194077 

2.04 

15721,3425 

2,49 

525288,9:^74 

2,94 

82558,3343 

IM 

488684355 

2^5 

15875,4127 

2,50 

25475,9566 

2,95 

Sa556*2625 

5,40 

45120,3899 

2jQff 

16026,2146 

2.51 

25659,6674 

.  2,96 

88774;9221 

5,41 

48371,9787 

24)7 

16179,7485 

2A2 

85846,1501 

24)7 

52994,5157 

5,42 

48624,2991 

2,08 
2,0^ 

]Ì63544)157 

2,55 

9403S>5244 

2^8 

55214,4370 

5,45 

45877,5514 

16489,0110 

8,54 

24221,2506 

2,99 

85455,2921 

5,44 

44131,1554 

2»)0 

]|6644,7S99 

2,55 

24409,9085 

84)0 

53656,8789 

5,45 

44385.6511 

2,11 

16801^9606 

2,56 

24599,2981 

S«01 

55879,1974 

5,46 

44640,8986 

2«12 

16958,5931 

2,57 

24789,4195 

34)2 

54102,2478 

5,47 

44896,8779 

2,15 

17116,3175 

2,58 

24980,2727 

3,03 

54326,029» 

5.48 

451SS,58&9 

2,14 

17274,9733 

2,59 

25171,8576 

3,04 

54550,5437 

5,49 

45411^)517 

2,15 

17434,3610 

-r  2,60 

25564,1742 

5,05 

54775,7895 

5,50 

45669,2062 

2,16 

l7S94,48i/ff 

2,61 

25557,2226 

ìm 

5500r,7666 

5i.51 

45928.1125 

2,17 

17755'3317 

2,62 

25751,0028 

5,07 

55228,4757 

5,52 

46187,75iS 

2,18 

17916,9147 

2,65 

25945,5147 

8,08 

55455,9166 

5*53 

46448,12U3 

2,19 

18079,2295 

2,64 

26140,7584 

8^09 

556844)892 

5,54 

46709,2218 

2,20 

18242,2760 

8,65 

26336,7558 

3,10 

55912,9955 
56 142,6296 

5,55 

4^971,0551 

2,ril 

«406,0542 

84f6 

26535*4410 

3,11 

8,56, 

4  7235,6201 

2,22 

18570,5642 

2,67 

96750,8]99 

8,12 

56S7ì;;i9$^5 
56604,0971 

isSI 

4  «964)169 

2,23 

18735.8060 

2,68 

2692^,0506 

.3,13 

5^ 

4776^,9455 

2,24 

18901,7795 

24r9 

27127,9531 

3,14,. 

86855,9285 

5?59 

48025,7058 

2,2S 

19068,4874 

8,70 

an527,5875 

5,15 

Ih068,49l6 

5,60 

4tB92,9lu2 

I 
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